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Einleitung. 

Die WohDuogsbygiene steht heatzutage, wo eine Reihe all- 
gemeiner bygienisoher Mafenahmen wie Eanalisatioii und WasBer* 
veraoigang und ähnliches in den grOfseren Orten xum Ab« 
echlufa gekommen and und sieb in ihren Wirkungen übersehen 
lassen, im Vordergrunde des OfEenttichen Interesses und unter 
dem Zeichen der Wobnungsrefonn. 

Lange genug freilich bat man damit gezögert, obwohl die 
Verschiebung der Bevölkerung nach den Städten eine solche 
Regelung der Wohnnngsverhältnisse, oder richtiger gesagt, de» 
Wohnuiigsbaues iminei uiiubweislicher nmchte. 

Über die V'^erschiedenheiten der pruktischeii Wohiiuiigtf Ver- 
hältnisse und des Städtebaues, über die Ursachen der Preislage 
der Wobiiuiigen in den Urürsstiidten, Mittel und Ziele der Hodtsu- 
reform und ulinliche wichtige Dinge liegen heute auf Grund eines^ 
grofsen Materials viel genauere Ani^uben vor als früher. 

T'> berühren sich auf diesem Gebiete die Arbeiten des Stati- 
stikers, wie die Forschungen und ErwÄgungeu des National- 
ükünomen und Hygienikers, 

Arabir far Hygleoe. Bd. L. 1 



Grundlagen fOr die Beurteilung der Laitfeochtigkeit iu Wohnrftunieii etc. 

Mit diesem wvchsenden Interesse an den Wohnun^&agen 
*Kli^ fKedei';<)|^;'experimentelle Interesse an der Wohnungshygiene 
von Seiten der Fachmftnner, noch eine Vertiefung in die hygie- 
nischen Grundlagen der Wobnangshygiene seitens anderer Be- 
gutachter gleichen Schritt gehalten. 

Die bygienisehe Seite der Frage wird oft nur nebensächlich 
behandelt. Man ergeht sidi in den Begründungen, soweit hygie- 
nische Fragen im engeren Sinne gestreift werden, in mehr oder 
minder lückenhaften Zusammenstellungen und Wiederholungen 
jahraehntealter Behauptungen. Es macht sich immer mehr in 
dieaeu, wie in manchen anderen Fragen der ölTentlichen (lesund- 
heitspflege ein unberechtigter Eniiiirisuius geltend und ein ge- 
wisser Mangel an fachmännischem Urteil und Kritik, der zu einer 
Verflachung der leitenden Rtcllung des Hygienikers führen mufs 
und in der Bedürlnisiosigkcu wissenschaftlicher Argumente sich 
von einem Laienurteil wenig unterscheidet. 

Speziell ist es z. B. die Frage des kleinsten zulllssigen Wohn- 
raumes, welche bei diesen Reformen einen wesentlichen Angel 
janikt bildet, für deren Regelung aber irgendeine wissenschalt- 
hche Grundlage nirgendwo gegeben wird. Der Miiulestluftraum 
von 10 cbm kehrt in Dutzenden von Vorschlitgen und Verord- 
nungen wieder, ohne dafs man erfährt, aus welchen Gründen 
diese Zahl auftaucht. Man hat nur den Eindruck, als habe die 
Yrunde Zahle immer wieder den Hauptanteil in diesen und 
ähnlichen V^orschlägen gehabt. 

Wenn wir die exiterimentellen Arbeiten der letzten Jahre 
betrachten, 80 hätten sich gerade für das Gebiet der Wohnungs- 
hygiene wesentliche neuere Gesichtspunkte wohl ableiten lasseu. 
So ist eine wichtige Frage in neuerer Zeit einer eingehenden 
Behandlung untersogen worden, die natürliche Ventilation 
kleiner städtischer Wohnungen. Nach den älteren Unter- 
suchungen der 60er und 70er Jahre hatte man die Selbstlüftong 
unserer Wohnräume siemlich hoch eingeschfttst, und diese Werte 
sind ohne weitere Rektifizierung in der Literatur weitetgeiflhrt 
worden. Es hat sich aber gerade durch die Untersuchung der 
Wohnungen der minderbemittelten Klassen geseigt, dafs man 
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die VorsteiluDgen von der Leistung der naiflrlichen Ventilation, 
eelbet unter den günstigen Verhaltmaaen winterlicher Temperatur 
gegensätae swlsehen Stuben« und Anfaenluft, erheblich reduzieren 
mufs. Also gerade fflr die Wohnräume, für welche dereinst ein 
Wobnungsgesetz zu sorgen hat, ergab sich nur ein Drittel der 
SelbstltiftungBkraft, \v-elche man bislaug vorausgesetzt 
hatte. M Auch die gesundheitlichen Wirkungen der Wohnunge- 
iuft liegen heute klarer zu Tage. 

Wir haben aber weiter kennen gelernt, dafs die Luft geschlos- 
sener Räume, soweit sie durch den Aufeuthalt von Menschen und 
durch den Brand von ßeleuchtuugsmaterial verunreinigt wird, 
selbst bei \'erunreinigungsgraden der Luft, die wir nach unseren 
heutigen Kriterien noch nicht als anfsergewfthnliche bezeicln\en, 
merkbare Veränderungen der Respirationsverhältnissc hervorruft, 
die als Abweichung vom Normalen anzusehen sind-) und eben 
das Organ unseres Körpers treffen — die Lunge — , das an und 
für sich beim Stubenaufenthalt die nötige Pflege entbehrt, und 
dessen Entwicklung im Zusannnenhang mit der dürftigen Mus- 
kulatur und dem geringen Blutreichtum schlecht genährter Per- 
eoneu gerade einer besonderen Förderung bedürfte.^) 

Fragen der Lüftung lassen sich nur behandeln, wenn man 
die physiologischen Wirkungen der hier einschlägigen Faktoren 
kennt und berücksichtigt. Gute und schlechte Luft in ge- 
schlossenen Räumen ist kein leerer Wahn; nur muis man sich 
ebenso wie in vielen ähnlichen Fragen daran gewOhnen, nicht 
in plumper Weise diesem und jenem Moment die alleinige 
Schädlichkeit zuzuschreiben, sondern Schritt für Schritt die bio- 
logischen Rückwirkungen zu verfolgen, die uns über den Weg 
physiologischer Abweichungen auf pathologisches Gebiet und zu 
dem Verständnis gesundheitsschädlicher Wirkungen führen werden. 

Wir können auch hinsichtlich des Beleuchtungsmaterials 
nicht mehr die ältere Anschauung für begründet erachten, dafs 

1) Wo I per t, Archiv f. Hygiene, XXXVI, S. 220. 

2) Wolpert. Archiv r. Hygiene, Kd. XLVH. 

3) Bahn er, Bericht über den KongrcCa zur Bek&mpfung der Tuberku- 
loae, 1899, 6. 906 ff. 

!• 



4 . Grundlagen für die Beurteilaog der Luftfeuchtigkeit in Wohnräumen etc. 

man die durch Bronnen von IjeucbtstotEen hervoigenifene Ver> 
Änderung der Luft in geschlossenen R&umen bei Betrachtung dee 
GtlteveriiAltnissea der Wobnungduffc aufser Betracht su halten 
habe.') 

Die Betrachtungen Über die Notwendigkeit und den Grad 
der Lüftung müssen sich auf die biologischen Wirkungen, auf 
die Atmung und was damit snsammenhfiogt, stüteen; denn die 
Veratuiung und VerB(dilechterung der Lnft hfingt immer wieder 
mit diesen Vorgängen aosammen, wie wediselyoU sich auch im 
Laufe der Entwicklung dieser Fragen die Anschauungen gestaltet 
haben. 

Wir sind bei diesen Untersuchungen auch mit einer Schwierig* 
keit in der Beurteilung der Güte der Luft, was bisher nicht 
genügend betont worden sein mag, bekannt geworden, nainlieh 
mit der Tatsache, dafa die Betrachtung der Atmung und respi- 
ratorischen Ausscheidung, wie der Kohlensäure, die Luftbeschaffen- 
heit in schlechtventilierten Wohnräumen günstiger erscheinen läfst 
als sie durch die Herabdrücicung der Kohlensäureausatmung der 
Wirkung nach ist. 

Statt der vergeblich gesucliten schftdlicheti StofTe der ver- 
brauchten Luft haben wir, indem wir uns die [»h\ siologischen 
Wirkungen dieser Luit vor Augen führten, fa£»bare Ergeh- 
nis^c fijewonnen. 

Weitere Untersuchungen des Berliner Instituts werden uns 
auch den Weg weisen mit gröfserer Sicherheit als bisher, 
kleinste Luftverunreinifj:nngen und nur um solche, der ge- 
wöhnlichen Methodik völlig entzogene Grüfsen handelt es sich^ 
festzustellen. 

Die Bedürfnisse an die Lufterneuerung können 
jetzt viel genauer dargelegt werden, seitdem man einerseits die 
respiratorischen Ausscheidungen der Arbeiter der Hausindustrie^) 
und der Menschen überhaupt in Abh&ngigkeit von der GrOfse 
lind dem Körpergewicht ufther kennt. 

1) Wolflhujjel , Aniiiv f. Hypene, M. XVIII. 

2) Wülpert, Aixhiv f. Hygiene, lid. XXVI, S. 6S. 

9) Rabtter, Über die Erafthrnng im Knabenalter. Berlin, 190S. 
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Für diese würden sieb schon mit Rücksicht auf die Ver- 
atmimg der Luft jetzt genauere Angaben macheu lassen wie 
früher, und viel zutreffender, wenn man jeweils die Art der 
Menschen, ihre durchschnittliche Gröfse usw. für die Berechnung 
mit heransieben wollte. 

Auf Grund dieser Erbebungen kann man sich in der Tat 
in Sachen der Wohnungslfiftung bessere und genauere Vorstel- 
lungen machen sowohl nach der Richtung der Leistungen der 
natflriicben Ventilation hin, als auch hinsichtlich der gesund« 
heitlicben Ausnutzung des Lüftens im aügemeinen, namentlidi 
insoweit gasförmige Produkte mit in Betracht kommen. 

Wir wollen auf eine solche rechnerische Behandlung der 
Lfiftungsfrage nicht eingehen, wie man dies in früherer Zeit 
vielfsch getan bat Wenn man etwas für die Praxis Taug- 
liche finden will, rouls mau nicht Teilstücke eines Lebensvor- 
ganges, also die Erscheinungen, die sich beim Aufenthalt des 
Menschen in geschlossenen Rftumen seigen, herausgreifen und cur 
^Grundlage eines Systems der Lüftung machen, wie dies mit der 
Luftverschlechterung nach Mafsgabe der ausgeatmeten Kohlen- 
sfinre oft und auch manchmal mit gutem Erfolg geschehen ist, 
sondern man hat, ehe man zu Schlüssen gelangt, ein solches 
Problem iDogliclist umfangreich zu behandeln. 

Die Lüftungsfragen wurden bLsher als solche angesehen, 
welche sich mit der Beseitigung der gasförmigen Verunreini- 
gnng der Mensehen zu beschäftigen haben; über ihre Leistung in 
dieser Jlinsicht haben wir durch Untersuchungen, welche mit 
der authrakometrischen Methode «ujsgeführt worden sind, in 
vielen Fällen eine praktische L'nterlage gefunden. 

Man hat angenommen, dals mit der Beseitigung der gas- 
förmigen N'erunreinigungen eines Zinnners, die sieh wie Kohlen- 
säure verhalten soUeu, unser Wissen über diese »Seite der Lüftung 
-erschöpft sei. 

Es ist aber nicht im entferntesten die Veutilationsfrage damit 
•erschöpft. Es ist weder bewiesen noch auch anzunehmen, dafs 
•das ganze Gemisch einer veratmeten oder mit Verbrennungsluft 
gemischten Luft sich genau so verhalte wie die Kohleus&ure, 
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welche dem gleichen Raum zugeführt wird. Daraus folgt, dafs 
der Frage der Ventilation eine Reihe neuer Seiten eich abge- 
winnen laasen. Die wichtigste ist praktisch sun&chst die Be- 
seitigung des Wasser dampf es aus bewohnten Aftamen» 
die biafaer von den Erscheinungen der üblichen Raumventilation 
nicht getrennt« ja als Cregenstand einer besonderen LOltungs» 
weise nicht erkannt wurde. 

Dies lag begründet in der geringen Kenntnis, die man im 
allgemeinen von den (Sesetsen der Wasserdampfabgabe hatte. 
Es bleibt aber auffallend, dafs man, obschon wir seit Jahren 
genaue Kenntnisse von diesen Dingen besitzen, dieselben in 
keiner Weise für die Fragen der Ventilation verwertet hat. 

In den Arbeiten des Berliner hygienischen Instituts sind 
bisher die Ausscheidungsgröfsen des Wassei(lanij»fes beim Men- 
schen und bei l'iereti einer eingehenden experimentellen Unter- 
suchung unterzogen worden, die Beziehungen zwischen Atmo- 
sphftre und zwischen Wasserdanipfausschcidung eingcliend be- 
rücksichtigt und die verschlungenen Pfade regulatorischer Rück- 
wirkungen geklärt worden. 

Wir wissen, wie mannigfach die Störungen sind, welche der 
Wasserdampfreichtum einer Luft bei niedriger wie hoher Tem- 
peratur hervorzurufen vermag, mit den unangenehmen Empfin* 
düngen sind objektive Störungen und der Mangel an Leistungs* 
fähigkeit verbunden. Wir kennen die übermftfsige Inanspruch» 
nähme des Hautorgans für die Durchblutung und Entw&rmung 
von feuchter Luft.') 

Es fehlt uns aber ganz und gar an einer genauen oder auch 
nur orientierenden Kenntnis über die Ausscheidungsweise des 
Wasserdampfes, der sich in der Wohnungsluft ansammelt, aus 
diesen bewohnten Räumen, Kur ein oberflächlicher Beobachter 
kann voraussetzen, dafs wir über diesen Umstand genau und 
vollkommen unterrichtet sind. Die Gesetze, nach denen der 
Wasserdampf die geschlossenen , Räume verläfst, decken sich ganz 



1) Rabner, vgl. Kapiie! Etnähniiiir in Leydttn« Hftndbocb d«r Kr* 
nlhrongathentpie und dae Handbuch der Hygiene. 
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und gar nicht mit dem AustauschverhiUtuiis, in welchem Stubeu- 
Infi und Freiluft zu stehen ])flegen. 

Der Wasserdampfreichtura aber stellt ein ungemein wech- 
selndes Moment der Stubenluft dar. Es ist. ia der Tat interessant, 
mittels des registrierenden Hygrometers das wechselnde Bild der 
Laftfeucbtigkeit zu fassen, 7m sehen, wie oft der Wasserdampf 
an den atOrenden Empfindungen beim Aufenthalfc in geschlossenen 
Rftomen beteiligt ist, wie er in den Wohnräumen schwankt, in 
den Schlafrftumen die dumpfige, unangenehme Luft auch dort 
eneugt, wo ein reichlicher Luftraum zur Verfügung steht» und 
wie durch den Betrieb eines Hau^everbes und in der Küche 
der schwankende Feuchtigkeitsgrad cur Last und Bürde werden 
kann. 

An sehr vielen Störungen ist die Feuchtigkeit mitbeteiligt» 
nur pflegt man von diesen Dingen nicht viel su wissen, weil 
die Wenigsten die Empfindungen genau analysieren, und weil 
heutzutage in weiten Kreisen Kenntnisse Über die Rolle der 
Luftfeuchtigkeit ganz fehlen und selbst die .Instrumente zur 
Feuchtigkeitsmessung der Luft nur ganz beschränkt Verwendung 
ßnden. 

Je tiefer man hinabsteigt auf der Stufenleiter der Wohl- 
habenheit, desto mehr drängt sich die feuchte dunstige Luft in 
den Vordeigrund und leitet allmählich über in den Zustand der 

>feuchten Wohnung« mit ihren verschiedeneu Schattenseiten üud 
ungesunden Wirkungen. Die Feuchtigkeit ist eine typische 
Begleitung der WohnuugsmifsstÄnde und der Wohnungsüber- 
füUung. 

Bei der Bedeutung, welche diese Fragen gerade im Zeitalter 
der Wohnungsieform haben, wird ihre eingehende Beliaiidluiig 
verständlich sein. 

Hni man doch in der Ventilationsfraji^e und ihrer Betrachtung 
seit Jahrzehnten aui dem halben Wege Halt geiiiaclit. Ks mag 
daran erinnt rt sein, wie man sich früher für befugt hielt, einzig 
und allein auf Grund der Kohlensänreausatniung und der Grenz- 
werte über den Kohlensäiire^^ehait der f>nft das X'entilatioiis- 
quantum zu berechnen, und wie man dann schemaliach hieraus 
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den Luftkubus unter Aunahme einer stündlich dreimaligen Luft- 
erueuerung ableitete. 

Man liatte aber nie geprüft, wie sich tatsächlich die natür- 
lirhp Ventilation erhalte, ob sie wirklich unter den üblichen Be- 
dnigungen diese Lüftung garantiere. Man hat auch Halt ge- 
macht vor einer l^rüfung, ob denn diese »Lütiung» zur Elimi- 
nierung des Waaserdampfes genüge, man hat kaum berücksich- 
tigt, wie die Beleuchtung neue Bedürfnisse an die Lüftung stellt 
und wie die Wänuei Feuchtigkeit und Ansammlung von Gasen 
aus dem LebeosproseJs und aus anderen Quellen eine Rück- 
wirkung äufsern. 

Die Behörden scheinen inzwischen jedes zielbewufsle Vor* 
gehen in Sachen der Lufterneuening ganz aufgegeben su haben« 
wir werden uns aber dieses Thema einer eingehenden sp&teren 
Betrachtung yorbehalten müssen. 

Ein neuer Schritt sur Beurteilung der rationellen Lüftung 
mOgen die folgenden Untersuchungen sein, denen weitere, nach 
anderen Richtungen abschliefsende bald folgen werden. 

Experimentelles. 

Die Wasserdampfaussdieidung der Menschen, unter verschie- 
denen Umstitnden lebend, ist uns durch die umfangreichen Unteiv 
sudiungen des Berliner hygienischen Instituts nfther bekannt. 

Somit liefee sich, wie man meinen ktonte, eine für die 
Wohnungshygiene wichtige Frage rein rechnerisch behandeln, 
nftmlich die Frage, inwieweit bei Veränderung des Luftkubus 
oder des Ventilationsquantums Störungen durch die Ansammlung 
von Feuchtigkeit gegeben sein kOnnen. 

Nach den allgemein vertretenen Anschauungen würde man 
keine erheblichen Einwände gegen ein solches Verfahren geltend 
machen, und doch ist es sicher ein unrichtiges V'orgehen. 

Wir müssen bei der Feuchtigkeit in hohem Mafse damit 
rechneii, dafs iiwe Zunahme in der Luft die weitere Ausscheidung 
von WasserdaiJi[*f hindert, — also eine Überteuclilung anscheinend 
erschwert. — Aber freihch sind damit gewisse unangenehme 
Wirkungen auf Emphndung und Arbeitskraft nicht aufgehoben. 
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Welchem Gleichgewichtszustände sich die Luftfeachtigkeit 
inpafst, wenn ein Mensch die Quelle der Luftbefeuchtung ist, 
mufs also beeondeni erst erwiesen werden. 

Im praktischen Leben flbt aber 8weifeU<w die Art des Wohn- 
raumes noch einen BinAufs aus. Der Wasserdampf verschwindet 
nicht nach den Gesetsen der ttblichen SelbstlOftung der Bftume 
«US den Stuben, sondern in anderer Weise, — wenigstens darf 
man a priori vermuten, dafs die Beziehungen des Wasserdampfea 
zu den hygroskopischen Substanzen nicht ohne Bedeutung sein 
kann. Schon der Umstand, ob die Wände mit Kalk geweifst, 
tapeziert^ mit Leimaostrieh versehen sind, kommt vielleicht in 
Betracht. 

Da die Beurteilung der Frage der Luftfeuchtigkeit in Wohn« 
räumen, besonders was die engbemessenen Wohn- und Schlaf- 
ötätleu der Armen, auch was Scliulen usw. betritYt. von trrofser 
wohnungshygienischer Wichtigkeit ist, hielten wir uiimittelhitiij 
Versuche nach dieser Richtung um so nielir für geboten, als auf 
diesem Gebiet recht unzutreffende Anschauungen bestehen. 

Wir untersuchten den Anstieg der Luftfeuclitigkeit erstens 
in einem kleinen, luftdicht geschlossenen liauni von 7'^ cbm, 
in welchem sich ein Maiui aufhielt, so\vf)hl ohne weiteres als 
auch für den Fall, dafs gleichzeitig eiiK; i V troleumlampe branute; 
zweitens, ceteris paribus, bei 10 cbm Luftkubus. 

I. Ravun von 7V2 obm. 

Wie die Verhältnisse in kleinen, für den Menschen unge- 
nügenden Räumen sich gestalten können, läfst sich sehr klar 
aus den folgenden, im Jahre 1898 ausgeführten Versuchen er- 
sehen. Dabei hielt sich ein Mann in dem aus ßlech gefertigten, 
nicht ventilierten Kasten des Fettenkoferschen Respirations- 
apparats auf. Die Hygrometernngaben sind die Mittel aus den 
Anzeigen zweier Kopp escher Haarhygrometer, welche, obw^ohl 
mögUchst gut justiert und regeneriert, hei mittlerer Luftfeuchtig- 
keit gleichwohl bis um etwa 8% differierten. 

Ein Raum von 7^)^ cbm pro Person ist durchaus nicht über- 
milfsig klein, wenn man die so häufig erhobene Forderung eines 
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MindesUuftraums vou 10 cbm betrachtet, ja es entspricht sogar 
sehr genau den mittleren Verhältnissen, wie sie sich ergeben 
müssen, wenn man den Luftkubus ohne Mitrecbnung der Kinder 
gewissen Lebensalters normieren will. 



Tenmeli 1 (etnataaditr). 



Zeit 


1 Thermo- 


Hygro- 




[ ' 1 e N ' r 




Minoten 


• reis. 




0 


20.5 


47 


10 


20.7 


49 


ao 


20,8 


51 


flO 


20,8 


68 


40 


21,0 


54 


60 


20,5 


59 


60 


20,5 


60 



Hieraos lACst aicb eine WasBerdtunpfproduktion von 17,2 g stQndUcb 
ableiten. 

Im VerUraf des VerBuchs trat keine Kondensatton anf. 



Tersueh 2 (droiHtüiulig). 



1 

Zeit 


Thermo- 
meter 


Hygro- 
meter 


Zeit 


ThprTiiO- 
uietcr 


Hygro 
meter 


Miuuteii 


» < eis 


% 


>fimit*n 




% 


0 


22,0 


48 


100 


24,0 


72 


10 


22,4 


54 


110 


28,5 


78 


20 


22,5 


60 


.» i 


28,5 


74 


80 
40 
50 
60 


23,0 
23,2 

nfi 

28.5 


61 

68 
64 
66 








180 

140 ; 

150 
160 


23,5 
, 28,2 

23,0 
23.0 
23.0 


75 
76 

77 
79 


70 !• 24.0 


67 


170 


80 


80 i 


24,0 


68 


180 


22,7 


81 


90 i 

1 


24,0 


71 









Hierans Ittfet deh ab WaMefdampfprodnktlon ableiten: 
40,1 g In der ersten Stande, 

12,9 ' • » zwcitoii • 
12.1 » » • dritte II » 
Im Verlauf lie^» Versnchs stellte «ich keine Kondeusalion ciu. 

Da Her Huuni von T'.'^ chm nicht ventiliert wiirde, so wurden 
von Stumk' zu Stunde die Verhältnisse der Lufierneuerung un- 
günstiger. Die zwei Stunden würden einer ^l^m&ixgent die drei 
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einer ^sDialigen Lafterneuerung entspreche, Verhältnisse, wie 
sie bei so klein gewähltem Luftkubus in praxi häufig genug 
vorkommen können. Wir haben eingangs erwähnt» dafo eine 
einmalige Lofterneuerong* fttr die Wohniftume der Minderbe- 
mittelten sogar sehen eine gute Ventilation bei unserer grofs- 
städtischen, geschlossenen Bauweise ist. 

Die Menge des in der Luft sich ansammelnden 
Wasserdampfs nimmt demnach schon nach der ersten 
Stunde ganz erheblich ab, weil die relative Feuchtig- 
keit stark gestiegen ist, und hält sich dann allmählich auf 
annähernd gleicher Hohe. Möglicherweise tragen auch andere 
Nebenumstände, wie das Sinken der Kohlensäureausscheidung 
zum Sinken der Wasserdampfansseheidung bei. 

Bleibt die Lufttemperatur niedrig, so kann es in den späteren 
Stunden, wenn die Feuchtigkeit mehr als etwa 85% erreicht, zu 
Kondensation in den tiefer liegenden Teilen des Versuchsranms 
kommen, wie nachstehender dritter Versuch beweist 



Zeit 


' Thermo 
nieter 


' Hygro- 
meter 


Minuten 


t " Cels. 


% 


0 


16,0 


64 


10 


16.8 


67 


90 


16,2 


70 


80 


17,0 


73 


40 


17,0 


76 


50 1 


17,4 


77 


60 


17,5 


77 


70 
80 
90 
100 

1 


17,Ö 
17,7 


81 
82 
81 
81 



Zeit 


Thermo- 


Hygro- 


meter 


meter 


Minutcu 


• Cel» 


% 


uu 


17,7 


84 


190 


18,0 


84 


130 


18,0 


85 


14U 


18,0 


85 


160 


18,0 


61» 


160 


18,0 


86 


170 


18,0 


86 


180 


18,0 


86 



190 
200 
210 



18,0 
18,2 
18,2 



86 
86 
86 



Hierauf) läfst sich als Wasserdampfproduktion ableiten: 

25,1 g in der ereten Stunde, 

11,0 > t > sweilen » 
Am Scbtufs des Versuchs worde in einer Kastenecke 
Kondenswftsser festgestellt. 



1) üicees Arebiv« Bd. 47, 8. 26, 
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In demselben Mafse wie ein Mehr von Waeeeidampf entsteht, 
wild es an günstigen Stellen des Raumes abgeschieden. Die 
Luft braucht dasu nie in toto mit Wasseidampf gesattigt su 
sein» nnter den für eine Kondensation durchaus nicht sehr' 
günstigen VersuchsverhUtniasen war offenbar bei 84% Feuch* 
tigkeit diese Grense erreicht. 

In anderen Fullen wird es sogar schon früher sur Konden« 
sation kommen können; es gibt ja viele, besonders fufs kalte 
Wohnungen, in denen solch günstige Bedinguugen sur Feuchtig- 
keitsablagerung gegeben sind. 

Steigt die Lufttemperatur und hAlt sich die Feuchtigkeit auf 
nicht allzuhohen Werten, so wird bei einem Minimum der 
Wasserdampfausscheidung die Kondensation vermieden. Immer- 
hin aber zeigt Versuch 4, wie nahe die Feuchtigkeit sn Jenem 
praktisch bedeutungsvollen ^ttigutigsgrad angelangt ist, der sur 
Ablagerung tropfbar flüssigen Wassers Veranlassung geben mufs. 

Yertueh 4 (3 >/, ständig). 



Zeit 


1 

Tbermo* 


Hygro- 


meter 


m«t«r 


Minuten 


[ <> reis. 


% 


0 




69 




18,8 


67 


ao 


19,0 


67 


80 1 


i9,n 


62 


40 


19,8 


63 


50 1 


20,0 


64 


fiO 


20,0 


66 


70 


'20,4 


68 


80 




68 


90 


90.6 


69 


100 


90|l» 


71 



Zeit 
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meter 


.\fiiiulen 




*k 


110 , 




11 


120 1! 20,6 


19 


130 


20,5 


73 


140 


20,5 


73 


160 . 


90.6 


74 


160 


20,8 


74 


170 


• 21,0 


76 


lt<0 ' 


21, <; 


76 


190 




77 


20O 


22,-2 


78 


210 


22,6 


78 



Hieraus läfst sieb als WaHserdainpfpruihiktiun ableiten: 

96.8 g io der ersten Stande, 

11.9 » * * zweiten » 

11,H 1 > ' «Irltlon 
Im Verlauf des Versuchs trat keine K(in<lensation auf. 

Ein Versuchsraum von T*/^ cbni bietet also für eine ruhend© 
Person (60 Kilo Gewicht), was die Feuchtigkeit anlangt, bereits 



Von Geheimial H. Babnar und Pritatdosent Dr. Wolpert 13 

ungünstige Verhftltnisse. Wenn auch tatsächlich durch die Untep 
drückung der Wasserdampfausscheidung des Menschen dieWasser- 
dampfmeuge in der Luft nicht so steigt, wie man aas den Er- 
gebnissen der ersten Stunde ableiten würde, so entspricht eben 
dem Nicht-Steigen der adäquate Körperzustand — Gefühl der 
Schwüle — Hauthyperämie und Müdigkeit. 

Ini Uuunie häuft sich aber das Wasser auch bis 7m dem 
Grade, dafa selbst bei der glciclimäfsigen Temperatur eines un- 
geheizten Zimmers zeitweise Kondensation eintritt. 

iJie K (Hl 1 (■ II sation von Wasserdampf ist in melirfacher 
Hinsicht eine üble Beigabe der Wohnung; Kondensation bedeutet 
neben der Scbininielbildutii: und ihren Folgen in ökonomischer 
Hinsicht uucli die Rückwn-kung auf die Wärmeverhältnisse der 
Stube. Die nasse Stelle hat immer mehr die Fähigkeit sich 
nafs zu erhalten, weil sie viel k&lter ist als die sie umgebenden 
trockenen Schichten. 

Die Kondensation der Feuchtigkeit trägt in hohem Mafae 
dazu bei, die muffige, unangenehme Luft zu steigern. Denn der 
sich kondensierende Waaserdampf reifst die riechenden Stoffe 
zum grolaen Teil mit nieder; sie haften dann lange in dem Zimmer. 
Die hygroskopische Wasserbindung bat eine ganz andere 
Bedeutung. Denn diese von den Gegenständen fest gebundene 
Feuchtigkeit ist die Folge einer iast spezifischen Anziehung, 
das Wasser lest gebunden und biologisch nicht zu verwerten. 
Die hygroskopische Wasserbindung bedeutet noch nicht die 
Fixierung riechender Substanzen, wie diese mit der Konden- 
sation Hand in Hand geht. Von diesen Wirkungen der Feuch- 
tigkeit sind die spezifischen Anziehungen für Riechstoffe, wie sie 
bei Kleidungsstoffen beobachtet sind, wohl zu unterscheiden.^) 

Obige Versuchszahleu gelten für den ruhenden Mann und 
für günstige Temperaturverhältnisse. 

Würde die relative Feuchtigkeit der Luft von Anfang an noch 
grOfaer gewesen sein, wie in kalten Räumen, so wäre die >Kon> 
densation« noch umfangreicher geworden. 



1) Bahn er. Lerbach der Hygiene. Artikel Kleidang. 
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Ein Laftkubus von 7^2 cbm fttr einen Erwachsenen von 
5Q kg bringt also über gewisse imbygieniscbe VerhAltnisse der 

Armenwohnungeii offenbar nicht hinweg. 

Die obigen Zahlen, wie sie für den ruhenden Menschen ge- 
wonnen sind, werden nur unwesentlich sich modifizieren bei 
schlul enden Personen. 

In einer späteren • Versuchsreihe haben wir eine niäfsigo 
Arbeitsleistung des Mannes sowie das Brennen einer 
retroleuinlampe in das Versuchsprogranim einbezogen und gleich- 
zeitig den Anstieg der Kohlensäure gemessen. Der Kasten war 
wiederum luftdicht geschlossen. Die Versuchsperson urbfiltae 
durchweg 4ÜUU mkg stündlich am Ergostat. Die Versuche währten 
je zwei Stunden. Je ein solcher Versuch ohne und mit Lampe, 
durch eine halbstündige Pause, welche dem Lüften diente, von- 
einander getrennt, fanden am 11. und 13. Februar 18'.ii< statt; 
an ersterem Tage war daa Zimmer geheizt, am zweiten Ver* 
euchstage nicht. 

a) Tersaek b und am IL Fekraar 1899. (Zlauner gehelst.) 

TMiaek 6» ohne Lampe, tweistOndig. Mann in Arbeit. 

Innerhalb 2 Btnnden stieg die Kohlcnsiore von 1^ aal das ist am 
^i^^ ooi entsprechend einer Produktion von 

^'^ X 7jß = 20,2 1 CO, 8tündUch. 

Gleichzeitig Btie^' die ^e^lt^ve Luftfeuchtigkeit von 86 auf 67% otod die 
Lufttemperatur von 23,0 auf 2ö,0°>). 

▼ersaek tti mit Lampen aweistflndig. Mann in Arbeit 
Petroleamverbraocb 42 g. 

InnwlMlb 9 Standen stieg die Koblensitire von 1,8 auf 16.0, das iet nm 
14,8*/Mt am 9,4 hoher ale ohne Lampe. Die Prodnktion lielief Bicfa 

auf ^ X 7,5 =^ ^.5 1 CO, standlich, f&r Pereon und Lampe. 



1"; Sofort nach Versuch 5 sank die F*'n< !!U^'kt'il von ß7 auf 2,'?, die 
Temperatur blieb gleich ; nach Versuch sank Uit- Feuchtigkeit von ^2 auf 23, 
die Temperatar von S4,0 auf 8t,0. 
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GMebMitig stieg di» relative Laftfeuehtigkeit ton 28 auf 92*/o; die 
Lofttemperator aber sank, da der Ofea Tenegle, von 28,5 auf 2^0*. 

'/^ Stunden nach Versuchsbeginn beechlugen sich die Kastenfenster; in 
der 2. Stande klagte die VeraucheperBon über Kopiachmerz und sehr starkes 
Sdiwitien. 

Ein mäfsig arbeiteinr^er \Uum von geringem Körpergewicht 
verursachte also in einem 1% cbm iimrüssenden Zimmer erheb- 
liche Veränderungen der Stubenloft während eines zweistündigen 
Aufenthalts (^siualige Lufterneuerung). Die Luft hatte einen 
reichen Zuwachs an Feuchtigkeit erlangt, rechnet man auf die 
Temperatur von 23^ so hatte sie über 88% Feuchtigkeit an- 
genommen (-(- 53%). Die Veratmang der Luft l&Tst sich be- 
rechnen. Wenn wir annehmen, daüs die Ausatetnluft nur 4,5% 
Kohlensäure enthalten habe, so repräsentieren 40,4 1 00^ 40,4 
X ^ — 889 1 Atmungsluft, sonach bestand sie su Ende der 
I weiten Stunde zu 12,6% aus Luft, die bereits einmal schon zur 
Atmung gedient hatte. 

Die zur Arbeit notwendige Petroleumlampe hätte übrigens 
auch noch von zwei Personen für manche Arbeit mitbenutzt 
werden können. 

Die Feuchtigkeit stieg auf 92% hei 24° bzw. auf 73%, für 
die Anfaiigsteniperatur gereclniet = + 5(*%- Lampe hatte 

also nicht viel mehr Zuwachs geliefert aus dein ein lachen Grunde, 
weil die Untiiuruckang der Wasserdamptausscheidung und die 
umfangreiche Kondensation bei sinkender Temperatur ein An- 
wachsen der Feuchtigkeit zur Unmöglichkeit machte. 

Das lieispiel zeigt uns, welch unaauitäre Zustände sich entp 
wickeln. Dabei füllt sich die Luft mit dem Dunst der brennenden 
Lampe und den sonstigen unvermeidlichen RiechstofEen zu enger 
Wohnräume. 

b> Teraaeh 7 und 8, am Ift. f ebruar 18»». (Zlmiaer lugeheist.) 

Tetnieh 7, ohne Lampe, xweiaiflndig. Mann in Arbeit 

Innerhalb 2 Stunden atieg die Kohlenakure Ton 1^8 anf 6,9, das ist um 

5,6 "/oo» entsprechend einer Produiction von — — g — — X = 21,0 l CO, 
standlich. 
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GleicbMitig stieg die relative Luftfeocbtigkttt von 84 Auf ST'/t» «nd die 

LnfttempfTiitiir von 11,0 auf 12,8^"). 

Die Verttuctiaperson Iclagte zuweilen Ober Früsteln. G^en tscblufs de» 
Venndw boaehlugen rieh die KMtonleiurter. (Kondeiisfttion.) 

Tenatfc ^ mit Lampe, zweimnndipr Mann in Arbeit. 

Petroleuinvprbranch 42 g- 

Innerbalb 2 Stunden stieg die Kohlensaure von Ijd auf 16,5^ das ist um 
15,2o/oo> oder un 9,6 */m böber als vorher ohne I^mpe. Die Prodnirtlon beBef 
16 & IS 

siel) auf — ^— ^ — *— X 7,6 =r-. 57,ü 1 CO. stündlich für Person und Lampe. 

Gleichzeitig stieg die relative Luftfeuchtigkeit von 86 auf 97*/«* und die 
Lufttemperatur von 11,7 auf 14,9**. 

Nach 7,8ittnde beachlugen eich die Enatenfeneter, in der 
2. Stande klagte die Venmchaperaon Uber Kopfacbmen. 

Die beiden Tontehenden Venudie geben ein Beispiel für 
die FrObjahrs- und Herbsttage, vielleicht auch für Wintertage 
bei beschrftnkter Heizung. Aoch ohne Beleuchtung trat dabei 
Kondensation ein, und wenn nicht die Temperator auf 12,8^ 
gf'stiegen wäre, wäre eine ▼ollkommene Sättigung der Luft ein- 
getreten. 

Noch unangenelüiier waren die Verhältnisse als bei Licht 
goarheitet wurde, auch hier war die l^uft so reich an Dampf, 
dafs iui allen Stellen eine Koudonsation sich ausbildete. Was 
sonst ül»er die res])iratorische Verschloehterung der Lull z,u sagen 
ist, ist aualog dem auf voriger Seite .sclu»u Mitgeteilten, 

Hierher gehören weiters einige im Jahre 1902 ausgeführte 
Kastenversuche, die für einen anderen Zweck bereite austührhch 
verülTcTitlicht sind.'^) Tjbfr diese Versuchsreihe sei daher au 
dieser Stelle nur das Folgendf kurz [mitgcleilt. Die Versuchs- 
personen waren andere als in den vorausgehenden Versucheu. 

Terraeli 9, iweietflndig, Verandaaperaon A. 

Die Temperatur der Ka^^tenluft stieg von 18,0 aof 18,9*, die relative 
Luftfeuchtigkeit von iß auf r>8Vo nnd die Kolilenatare hallMtfindlich von 
Ü,30 auf. 2,23— 3,90— 6,2»— 6,70 

1) Sofort nach Versuch 7 sank die Feuchtigkeit von S7 auf 36, die 
Temperatur von \-2,^ auf ll.H; nach Versuch 8 Feuchtigkeit von 97 auf 85, 
Temperatur von i4,i^ auf 12,9. 

S) Wird die Koblenainreabgabe dea Menachen dqreh Beinengang von 
Auaatmangalaft aar Efnatemlnft beeinflnfst? Dieaea Archiv, Bd. 47, S. 96. 
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TemMli lOy uideitliaUMtanAg^ ^tselbe Vmacbsperson. 

Die Tempenttor der Eastenlaft «lieg von 18,1 aaf 18»7* die relative 
Laftfeoditigkeit von 46 auf 56 Vo uDd die Koblenaftim Ti«4elstSndlieh von 
0.ao was 1,88— 2,a9<-d;M-4^S2-5,06-5,88«/M- 

Tanaeh drriitaiidig, Vermchsperaoik B. 

Die Temperatnr der Kantenluft Btiej? von 17,3 auf 19,4", die relatiTe 
Lnftfeachtigkeit von 50 auf 80 ^/^ und die Kohleasftare hsIlwtQndUch von 
0,30 auf 1,53— 2,36— 3,37— 4,23— 5,lti-~U,19«/oo. 

Terflnoh 12, anderthalbstUndig, dieselbe Versuchsperson. 
Die Temperatur der Kastenluft stieg von 18,8 auf 19,*! die relative 
LuftfeuchtiKlo^it von 71 auf 84 7o und die Kohlens&ure halbstündlich von 
0^ nnf 1,30-2,36-3,26 »/„o- 

Versnch Ki, einütiiadig, dieselbe Vcr«ncheiierf*ün. 

Die Temperatur der ELastenluft stieg von li),0 auf '20,1*, die relaüve 
Lnftfeachtigkeit v<Mi 57 »ef 74«/« nnd die Kohlenellnre helbstandlicb von 
0,80 aaf 1,48 und S,99*/m- 

Tenmeh 14» anderChalbatflndIg, Verattcbaperson C. 

Die Tempeistar der Kaalenloll etieg von 18,5 aaf 19,9*, die relativ» 

LuftfeuchtiK'keit von 64 auf 84*/« und die Eohleoelare balbatttndlich von 

0^ aaf l,6ö-2,7ö— 3,03V«o- 

Temeli 15» anderthalbatflndli^ dieaelbe Vennchsperson. 

Die Temperatur der Kastenluft stieg von 10,0 auf 20,2", die relativ» 
Luftfeuchtigkeit von 66 auf 84*/« nnd die KoblenB&are balbstQndlich von 

0,30 auf 1,08—2,71—3,82°/,,. 

Tersueh 16, dreistündig, Personen B undC zusammen :'2Per8onen\ 

Die Temperatur der Kastenluft stieg von 20,0 auf 22,5", die relative 
Luftfeuchtigkeit von 56 auf 90"',, und die Kohlens&ure halbstündlich von 
0,30 aal 2,54— 4,48— 6,35-7,69— 10,1(^—11,847«,. 

Versuch 17, droistOndig, dieselben Personen. (2 Per« o ii e n.; 

Die Temperatur der Kastenluft stieg von iy,8 auf 22,8*', die relative 
Laftfeaebtigkeit von 64 aaf 80*/« nnd die KohlenMnre balbstnndlich von 
0,80 anf 3,15-4,98-7,Sl-^,90^10,75— 18,79*/«. 

Tenrneh 18, dreietttndig, dieaelben Personen. (8 Pereonen.) 

Die Temperator der Kastenlnil etieg von 17,6 anf 81,7*, die relative 

Tyuftfeuchtigkeit von 48 auf 78**/« and die Koblraelare balbstOndlidi von 
0^ aof 2,61— 4,68-6,88-8»62-.lO,78-18,06*/or 

Aus dieaem Material lafat sich folgende Zasammenstellaog 
machen, welche die zu verBchiedenen Zeiten gefundenen Luft* 
Veränderungen deuÜich genug zum Ausdruck bringt. 
AiditT iSr HjrglMM. Rd. L. 8 
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Es hanflelt sirli um ruhende l't i h« mon. 



Dauer 

in ! 

Stunden 


Anfangs- 
temperatur 


End- 
teruperatur 


ZawaeheaQ 
Feaehtigkeit 

in % 


kohleneKore' 

gehalt in ^/^ 


1 1 


19 


20,1 


17 


2,3 


IV. 1 




19,6 


16 


4,1 


2 1 


18.0 


ia,9 


14 


6,7 


3 1 


17,7 


19,4 


80 


6,2 




19,1 


22,S 


96 


12,6 



Die Luft gelangt auch hier mehr oder minder der Sätti- 
gung mit Fenohtigkeit nahe. 

Besonders hochgradig ist die Luftverschlechterung bei den 
beiden Personen, welche in der letzten Versuchsreihe 3 Stunden 
im Raum verblieben. Hier kann man wieder unter den oben an- 
genommonen (iruiiulagen l»ereciUien, dafs die ljui't zu über 26% 
aus solclier bestand, die bereit« einmal zu Atemzwecken gedient 
hatte. liier maclit sich die Sauerstoffverminderung wohl auch 
schon fühlbar, denn wenn y0,2 1 Kohlensäure ausgeatmet waren, 
HO entsprechen diese bei dem Respirations Quotienten 1 =: 90 1 
Sauerstoff und für 7,5 cbm Luft 1,2% Änderung. 

Man gerät also unter dieaen Verbältnissen bereits zu Luft- 
veränderungen, die auch vom respiratorischen Standpunkt nicht 
zu verachtende Abweichungen aufweisen können. 

IL Ventilatiooaqnwntnin von 10 ohm. 

In einer anderen Versuchsreihe diente wiederum der Blech- 
kalten von 7^2 cbm als Verpuchsrauni. Diese Versuche wähnen 
je 4 Stunden. Der Kasten wurde so ventiliert, dafs auf die 
Stunde ein Luftvorrat von 10 cbm traf, und hierbei das eine Mal 
künstlich beleuchtet und das andere Mal nicht. In wieder anderen 
Versucheji befanden sich eine bis zwei brennende Petroleum- 
lampen allein auf die Dauer von 4 Stunden im Apparat. 

1) Zwei Personen. 
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Diese \'ersuclie aus dem Jahre 1902 siud bereits ver- 
(JfEeullicht'}, weshalb wir uns darauf beschränken, an dieser 
Stelle nur das zu wiederholen, was hier unmittelbar von Be- 
lang ist. 

Etwa die nachstehenden Erhöhungen von Lufttemperatur 
und Luftfeuchtigkeit trafen ia dieseo Versuchen auf Rechnung 
des Veisuchsobjekts: 

1. 1,0* tmd 16% rel. Feuchtigkeit für: Person allein, 
3. 2,0* > 10% > » » Lampe allein, 

3. 2,6* Y 20% » » » Lampe + Person. 

Die Feuchtigkeit schwankte in Reihe 1 zwischen 56 zu 
Anfang auf T2% zu Knde und bei 3. zwisclien 5") und 77%, und 
wäre, wenn nicht zugleich die Luft wärmer geworden 
wäre, erheblich nalicr der Sättigung gekommen. Für 1. kann 
man — die Eudieuchtigkeit auf gleiche Temperatur, die anfangs 
herrschte, gebracht — zu 14% annehmen und bei 3. zu über 90%l 

Die Versuche bewegen sich also beim ungeheizten Zinuner 
{13 — 15") und für den ruhenden Menschen sehr nahe um den 
Kondensationapunkt und erreichen ihn sicher, wenn gleichzeitig 
Belenchtungsmaterial gebrannt wird. Wir haben besonders damit 
2u rechnen, dafs während der Nacht — falls in der Stube ge- 
schlafen wird — mit dem Absinken der Temperatur natura 
gemftfs sehr leidit an irgendeiner Stelle des Wohnraums der 
Taupunkt erreicht wird. 

Dies um so sicherar, wenn es sich um die Abkühlung ex* 
ponierter Wohnräume handelt und um ungenügend durdiheiste 
Mauern u. dgl. Verhältnisse, die sich in den Wohnungen Minder- 
bemittelter nicht gerade selten finden. 

Man braucht da gar nicht einui.il lun- die überfüllten Armen- 
Wohnungen zu untersuchen, um zu wissen, wie der Wasserdumpf 
zeitweise in den ungeheizten Schlafstuben und bei hoher Feuch- 
tigkeit der Atmosphäre die Luft der geschlosseneu Räume bis zu 



1) Ü>)cr die Beziehungen zwi;<ichen menschUcber Atmung und künsi- 
hcher Beleuchtung. Dieses Archiv, Bd. 47, S. 1. 

2* 
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dem FeuchtigkeitssQStand briugt, der das Unbehagliche und Un* 
wohnliche der Räume voll in die Empfindung treten läfst. 
Der Kohlensfturegehalt der Kastenluft stieg gleichzeitig: 
um 1,39 ''/(^ für; Person allein, 
> 3,68 » » Lampe allein, 
» 4,13 » > Lampe -f" l't'i'son. 
Die Versuche lassen erke?inen. Hafs eine Luftinengc von 
7,5 — lOcbni nicht in allen Fallen hinreicht, um einen solchen Grad 
von Luftfeuchtigkeit zu gewährleisten, welcher vom sanitären Stand- 
punkt aus befriedigend wäre, ja dufs nan^entlich hei Arbeit und 
BeleuchtUDg mit anormalen Feuchtigkeitszuständen, wie Nässe- 
bildung an den Wandungen zeitweise gerechnet werden mufs. 

Einwirkung üer hygroskopischen Verhältnisse. 

Wir haben mit den vorstehenden \'f^r;^nchen nnr eine An- 
zahl Beispiele gegeben, welche in scharien Umrissen erkennen 
lassen, wie unter ungünstigen Umständen die Feuchtigkeitsver- 
hältnisse der Luft in engen Räumen sich gestaltefi können. £}s 
wäre verfrüht, wollte man die Verhältnisse, welche wir hier 
skizziert haben, gleich verallgemeinern und scheroatiseh erweitern. 
Letztere können gewifs manchmal eine grofse Ähnlichkeit mit 
den geschilderten Experimenten aufweisen. Aber im praktischen 
Leben mulk man noch mit anderen, hier nicht berücksichtigten 
Faktoren rechnen, nämlich mit einer günstigeren Beschaffenheit 
der Wände und einem mehr oder minder reichlichen MobiUar. 
Der Reepirationsraum war unmOblierl und seine Wände mit Öl- 
farbe gestrieben; Kalk- und Leimfarbenanstricb, Tapeten usw. 
bedingen aber möglicherweise einen sehr grofsen Unterschied. 
Vielleicht ist dieser Unterschied quantitativ nicht sehr von Be* 
lang und kann vernachlässigt werden. Ob nun die eine oder 
die andere Annahme sutrifEt, darüber kann wiederum nur der 
Versuch Aufschlufs geben. 

Einwandfreie Versuche über die Grdfse der Wasserdampf- 
Absorption in Wohnräumen seitens der hygroskopischen Materialien 
konnten im Versuchskasten nicht gemacht werden. Hierzu mufsten 
Wohnräume selber dienen. 



Von Geheimrat M. Rabaer und Privatdozent Dr. Wolpert. 
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Für di6B6D Zweck schien ein etwa 100 cbm grofser Raum 
^es Institots, der bereite vielfach zu DeeinfektioneTersuehen, ins- 
besondere mittels Fonnalins'), benatst worden war und gerade in 
letzteren Versnoben ein auffallend geringes Ansteigen der Luft- 
feuchtigkeit ungeachtet einer reichlichen Waeserverdampfung ge- 
zeigt hattest sehr geeignet. Unmittelbar waren jene Versuche 
für den vorliegenden Zweck eben aus dem Grunde nicht zu ver- 
werteUf weil gleichzeitig Formalin verdampft worden war und 
-die Formaldehyddampfe an dem Zustandekommen des eigentOm* 
liehen Resultate beteiligt sein konnten. Es wurden daher neue 
Versuche mit reiner Waeserverdampfung in dem gleichen Zimmer 
vorgenommen. 

Der leitende Gedanke war: Bine genau mefsbare Menge von 
Wasserdampf möglichst rasch in das Zimmer zu schaffen und 
-die hierdurch bewirkten Änderungen der Luftfeuchtigkeit zu er- 
mitteln. 

Die Entsvicklung des Wasserdampfes lui /luiiiier selber mit 
Hilfe von Leuchtgas- oder Alkohulfeuer erschien wegen des weniger 
gciuiu mefsbnren VVasserzuwachses aus dem Brennmaterial sowie 
wegen der nicht erwünschten stärkeren Lufterwärmung nicht 
recht tuulich. Es wurde daher zunächst der Versuch gemacht, 
mit Hilfe eines Autoklaven, der in einem anderen Zinnner 
angeheizt und dann ins Versuchsüimmer gebracht und daselbst 
geOtTuet wurde, der Zimmerluft gröfsero Mengen von Wasserdampf 
einzuverleiben. Die Wassermengen, welche mit dem uns zur 
Verfügung stehenden Apparat auf diese Weise dem Zimmer mit- 
geteilt werden konnten , waren jedoch bei weitem inolit grofs 
genug. Wir gingen deshalb dazu über, das Wasser vor der Tür 

1) Dieses Archiv, Bd 43, S. 151, 171, 221. 

2; Ebenda, S. 204, Generaltebello unter Versuch Nr. 20—74, und 
Tabelle VII, 8. 217, worara folgendes emohtlicb ist: 

1800 g TerdMnpften Wsssers, dem Fonnalin beigemengt war, hatten die 

nbsolute Feurhtiprkpit von 100 cbm Luft nur um etwa 600 g gestoigort : die 
relative Luftfeuchtigkeit erhöhte sich bei 21 — 97" nur etwa von 00 auf 10%. 
Erst durch Verdampfung von 2Ö00 g Wasser stieg die absolute Feuclitiglieit 
für 100 clnii um etwa 660 g und die relative bei eiwaa niedrigerer Tempe- 
.ratnr (ßilfi^ etwa von 70 anf 96% tiiv. 
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des Versuchszimmers in einem Kessel mittels Spiritusflammen 
zu verdampfen und den entwickelten Wasserdampf mittels oiuer 
in den Kessel mündendea Messingröhre durch das Schlüssjeüoeb 
nach dem Zimmer tn leiten. Das Verfahren war somit wesent- 
lich das gleidie wie bei einem Teil unserer frfiheren, oben 
sitierten Forroalin- Versuche. 

Das Einleiten von Wasserdampf hatte sowohl ins leere alB> 
auch ins möblierte Zimmer zu geschehen und es stand vielleicht 
zu erwarten* dats die gleiche Wassermenge im mdbUerten Zimmer 
einen erheblich kleineren Hygrometerausschlag geben würde. 
Das Zimmer hatte eine Fulsbodenflache von 6^90 Xd|33= 23,0 qm. 
Bei einer Hohe von 4,75 m betrug die gesamte OberflSche 143,0 qm. 
Die Wände des Zimmers waren mit Leimfarbe, die Decke mit 
Ealkfarbe gestrichen. Das Mobiliar des Zimmers bestand in swer 
Betten (Seegrasmatratsen und Keilkissen mit Leinenbesug nebst 
wollenen Decken, kein Federbett), einem gepolsterten Xiehnstuhl,, 
einem Tisch mit 'Hsehdecke, mehreren gewöhnlichen StOhlen, 
swei geschlossenen Schiftnken ohne besonderen Inhalt» einem» 
Waschtisch, zwei Teppichen und verschiedenen Kleinigkeiten wie- 
Zeitungshalter, Wandfftcher u. dgl. 

Die Ausführung der Versuche gestaltete sich einbeit» 
lieh wie folgt ; Reichlich 2 1 Wasser wurden in den Kessel ein- 
gefüllt — Kessel samt Inliult kalt gewogen - Kessel über SO ccm 
Spiritus erhitzt — Kessel heifs gewogen, sodann MessingrObre 
durch Schlüsselloch eingeführt und Kessel über 500 ccm Spiritus 
weiter erhitzt bis zum Erlöschen der Flamme - Kessel wiederum 
heifs gewogen mit restlichem Wa.sserinbalt. Der Unterschied 
zwischen l)eiden letzteren W'iigungen ergab flie Gewichtsmenge 
des in daä Zimmer eingel'ührten Wasserdampfs. 

In allen V^ersnchen wnrde die Zimmerlnft während des Ein- 
leitens des Wüh^serdanipfs mittels ein(^s elektrischen Ventilators, 
der von aufsen einschaltbar war, gründlich gemischt. Meistens 
wurde der Ventilator schon etwa eine Stunde vor Begiim der 
Wasserverdampfung in Betrieb gesetzt. Abgestellt wurde der 
Ventilator frühestens eine Viertelstunde nach beendigter Ver- 
dampfung (so durchweg von Versuch Nr. 10 ab), und in einer 
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Anzahl vo!i Versuchen (Nr. 1 — 9) erst 1—2 Stuoden nachher. 
Nach Bedarf wurde das Zimmer vor der Verdampfung eine Weile 
durch Offnen von Fenster und Tür gelüftet und der Ventilator 
hierbei nach dem Fenster zu gerichtet. 

Die Abstromröbre war gut tu den Kessel eingelötet und 
auch der Einfttllstutzen vollkommen gedichtet Die Mengen- 
verhältnisse von Wasser und l^iritos wurden so gewählti dafs 
mit Sicherheit noch etwas Wasser im Kessel zurückblieb, nach- 
dem aller Spsritos verbrannt war, und somit der Kessel niemals 
leer Aber dem Feuer war, was fast unausbleiblich zu Undichtig» 
keiten, mindestens beim fiinfOllstutzen, geführt hAtte. In jenen 
früheren FormaUnversuchen hatte sich dieser Mifsstand des 
üfteten herausgestellt. Übrigens hatte damals die Art des Ver» 
suche ein Leeidampfen des Kessels verlangt, und die auf un* 
rechtem Wege entwichenen Dampfmengen waren wohl auch relativ 
geringfügig gewesen. 

In einigen Versuchen (Nr. 1 — 4) wurde auch die GrOlse der 
natürlichen Lüftung des Zimmers wfthrend der Verdampfung 
festgestellt. Dies geschah, indem wir im Versudiffinmmer einige 
Zeit vor der beginnenden Wasserverdampfung komprimierte 
Kohlensäure aus einem Stahlzylinder entweichen liefsen, die Luft 
gut mischten und sodann kurz vor Beginn und nach Schlufs der 
Wasserverdampfung den Kohlensäuregehalt der Zimmerluft mittels 
der Pettenkof er sehen Flaschenmetliode bestiminteu, um die 
Lüftungsgrufse nach der von Seidel angegebenen Formel zu 
berechnen. Es schien nicht eriorderlich, die Lüftungsgrufse in 
allen Fällen zu bestimmen. Denn einmal wird sie auch im 
übrigen angenähert die gleiche gewesen sein. Und uufserdeni 
beeinflussen die Schwankungen der Anlsenluft, wie wir gesehen 
haben, keineswegs in gleichem Mai'se den Feuchtigkeitsgehalt der 
Zimmerluft. 

Die Luft eines Zimmers, dessen Fenster und Türen ge- 
schlossen bleiben, nimmt nach Mafsgabe seiner l>auliclien Be- 
schaffenheit einen gewissen Feuchtigkeitsgehalt an, den sie zähe 
festhält. Eintretender Regen, der nicht zu lange anhält, und 
der regelmftfsige nächtliche Anstieg der relativen Feuchtigkeit 
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der Aufsenluft roacheu sich im Zimmer meisteus, zur Sommerau 
zeit wenigstens, überhaupt nicht bemerkbar. Während die Kurve 
der relativen Luftfeuchtigkeit im Freien sich von Tag zu Nacht 
80 typisch verändert, dafs ihr Verlauf ohne weiteres Tag«eit und 
Nachtzeit unterscheiden laiat. ist dies bei der Zimmerkurve bei 
weitem nicht der Fall. 

Im allgemeinen wird die Luft eines unbewohnten ZimmerSi 
im Mittel einer längeren Beobaehtungszeit, eher einen niedrigeren 
denn einen höheren Feuchtigkeitsgehalt aufweisen, als ihn die 
Aufsenlaft im Mittel zeigt. Denn im Zimmer kommen jene Zn- 
fftlligkeiten, welche den Gang der Luftfeuchtigkeit im Freien 
vorübergehend des öfteren verändern und zwar fast ausschliefs- 
lieh erhöhen, kaum zur Geltung, 

Dementsprechend wurde die Luftfeuchtigkeit des Versuchs- 
zimmers, in versuchsfreieir Zeit, etwas niedriger als im Freien 
gefunden, wie die nachstehenden fieohachtungen zeigen, welche 
auch erkennen lassen, wie Oberaus gleichmätsig das Zimmer, 
unbeeinfluÜBt durch die Schwankungen der Aulsenluft, seinen 
Feuchtigkeits- und Temperaturzustand durch Wochen hindurch 
bewahrte. 

Beobachtungen vom 10. — 21. Juni 1903 ergaben als Geeamt. 
mittel aus 12 Tkgesmitteln : 

Temperatur Bei. Fenchtigkmt AbeoL Feuchtigkeit 
Au&enluft . . 16,8^) 74%*) 10,5 g/cbm 

Innenlnft . . 16,8'') 62%*) 8,8 g/cbm, 

während die absoluten Minima und Maxima der Temperatur und 
relativen Feuchtigkeit waren: 

Tein|i.> Hin. Maximnni Bei. Feucht, Min. Maximum 
Aufsenluft . . 11,1« 25,0» 42% 98% 

Innenlnft . . 16,2«» 17,2» 59% 64% 

1) Für Aufsenluft i«t: IG.H - ^ (lt;;i -j- 18,Ö + 16,1 + 15,1 + 14,9 -f- 16,6 -f- 
16,8 i 16,4 -1- 16,6 4- 19,2 -j- 19,8 + 15,6) : 13. 

2) FQr Innenluft iat: I6ji^ (17,0 + 17,0 + 17.2 + 17,0 -|- 16,9 + + 
ie,2 -f 16.4 + 16,4 + 16.4 + 17,0 -h 17,1) : 12. 

3> Für A ufoenluf t ist : 74 = (91 + 78 + 78 + 68 + 77 + 83 + 76 + 66 + 
€4 + 63 + 76 + 77) : 12. 

4) Fttr Inneniaft iet: 62 = (62 + 63 + 68 + 61 + 62 + 64 + 63 + 62 + 
69+61+64+68): 12. 
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Die natürliche Lüftung des VeieuchssimmecB braucht daher 
bei Betrachtung der vorliegendeu Frage, wo es sich um den 
Feucbtigkeiteanstieg infolge Verdampfung innerhalb weniger als 
«nex Stunde und allenfalls noch um den nachheiigen Abfall 
wfthrend mehrerer Standen handelt, überhaupt kaum berück« 
siehtigt an werden» um so weniger im Hinblick auf den Veigleich 
sweier Zustände (»Möblierte und »Unmöbliert«) an der Hand yon 
Mittelaahlen. 

In die Tür des Versuchssimmers waren in KopfhOhe zwei 
Guckfensterchen (Uhrgläser) eingekittet, durchweiche ein Thermo- 
meter und Hygrometer beobachtet werden konnten. Aus äufseren 
Gründen mubte dieses Hygrometer recht klein sein; wir yer- 
wendeteu daher dn Wuratersches Kleider-Haarhygrometer, 
welehes mit einem grODaeren Koppeschen Haarhygrometer, das 
im Freien aufgestellt und ebenfalls im Verlauf der Versuche 
öfter abgelesen wurde, ziemlich gut übereinstimmte. Vor der 
Ablesung kounte, durch Klopfen von auCsen vor der Tür her, 
«in Widerstand, der sich etwa der Bewegung des Zeigers am 
Hygrometer entgegensetzte, überwunden werden, wuö bei solchen 
Beobachtungen häufig nicht ganz belanglos ist. Aufserdeni waren 
im Zimmer noch auf einem Schrank ein Registrierthermometer 
und ein Registrierhygrometer aufgestellt, von deren Anzeigen, 
wenngleich diese an sich erhehhch weniger genau waren, wert- 
volle Aufschlüsse über die Gröfse der Schwankungen erwartet 
werden konnten. Das Registrierhygrometer machte durchschnitt- 
lich etwa 6 — 7% zu hohe Angaben; einen Eintiuls auf unsere 
Berechnung der Gröfse des Zuwachses hatte dieser Umstand 
nicht. Tm übrigen wurden die Instrumente möglichst genau 
justiert und kontrolliert. 

Von vornherein stand fest, dats zur Vermeidung von Zufälhg- 
keiten eine gröfsere Anzahl von Versuchen angestellt und die 
Ergebnisse zu Mittelwerten zusammengelegt werden mubten. 
Im folgenden sind die Resultate sowohl für das möblierte wie für 
das leere Zimmer in dieser Weise zusammengefafst. 

(Stehe Tabelle I Mut S. 26.} 
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Tabelle I. 

Zimmer möbliert. 

Anstiege der relativen Luftfeuchtigkeit während der Verdampfong 

nahezu 2 1 Waaser. 



von 



Nr. 


Datum i 
1903 

i 


Waas«!^ 

1 

Verdampfung; 


a) Hygrometer in Kopfhöhe 


« c 

^ --j a 
= = fl 

"C w •» 

c s 3 




Meng« 


Seit 


1 b) Begiatrierhygrometer auf Schrank 




1 


Do 7. Kai 


1828 


MJn. 1 

88 1 


1 

' a) Von 61 auf 69, oder am + 18*/« i 
b) » 60 t 86, > > 1 


0,37 


2 


Fr aUai 


1671 


38 


a) Von 68 aof 70, oder am -I-IS • 

b) > 66 > 86« > > +81 > 


0,21 


8 


Do 28. Mai 


1820 


80 


a) Von 66 auf 75, oder um ~f- 0 ^ 

b) » 77 » 86, . . -f- 9 » 




9 


Sa 80. Mai 


20&0 


40 


a) Von 58 auf 71, ()der um 4- 13 » 

b) 9 59 » 86» > > -)-17> 


r 


10 


Mi 8.Jani 


1940 


88 


a) Von 68 auf 69, oder um + 16 > 

b) » 58 » 85, . » -i' 27 . 


1 


11 


1 Do 4. Juni 

! 


2010 


38 


a) Von 66 auf 70, oder um -j- 14 > 

b) > 61 > 86, > • -1-24 > 

\ a) Von 63 aal 68, oder um 4 15 > 

b) . 58 . 86, . > -f 28 . 




19 


1 Fr S.Jnni 


1966 


88 




16 


Fr &Jali 


] 1910 


86 


, a) Von 50 auf ^3, ofier um -1- 13 . 
! b) » 54 » 81, , f -1-27 » 






Mittel 


1 1897 


85 


a"* V'm 5^ Muf 70, o()t»r um 4- 14'"p 

Ii' . rU] , . [- -Ii > 


0,24 










1 Mittel SB -h 18Ve 


i 



Tabelle 1 xeigt in der Hauptsache folgendes: 

Naln zn zwei Liter Wasser wurden im Mittel während etwa 
einer halben Stunde verdampft. Hierdurch stieg die relative 
Luftfeuchtigkeit im Mittel von Kopf- und Schrankliühe um 

Dafs der Zuwachs an Feuchtigkeit in Schrankhöho grüfser 
als in Kopfhöhe war, erregt kein Befremden. I)as Mittel aus 
Kopf- und Schrankhöho ergibt tU^n mittleren Zuwaehs für das 
ganze Ziinmer eher zu hoch als zu niedrig, wodurch die Folge- 
rungen in diesem Betreff, soweit neu, nur um so sicherer werden. 
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Im Mittel waren im möblierten Ziinmef oicht weniger als 
1897 : 18 = 105,4 g Wasser nötig, um 100 cbm Luft von 23,0» C») 
um 1% höher zu befeuchten, j;egen 20»4 g theoretisch, d. h. unter 
Vemadilftengung der WasBerdampfabeoiption. 

Tabelle U. 
Zimmer leer. 

Anstiefe der relativen Laftfenrhti^^'koit während der Verdampfung von 

nahezu 2 1 Waeser. 



Nr. 


Datom 
1908 


1 Wasser- 
Terdampfiing 


Die H]^(rometer steigen an: 
a" Hygrometer in Kopfhöhe 


' 2 

,111 

T ^- •* 

' 3 ^3 3 

\ 




1 Mens» 


1 Z«lt 


b) Registrierbygrometer aaf Sctirank 


3 


Do 14. Mai 


1645 


Min. 
35 


1 

a) Von 57 auf 76, oder um 4- 18'/» 

b) > 85 > 86, > » 4-91 > 


i 0,24 

1 


€ 


VT lo. Mm 


1785 


46 


a) Von 61 anf 75, oder nm 4- 14 > 

b) » 71 > 87, . > -f 16 » 


f\ Air 

0,86 


6 1 


1 Sa 16. Mai 


1920 




a) Von 65 aof 77, oder um -1- 12 > 

b) > 75 • 87, > > 4-12* 




6 


Fr ». Mai 


2005 


40 


a) Von 68 auf 77, oder nm -f- 19 • 

b) > 72 > 87, > > +15» 




7 


Mi S7. Mai 


1880 


80 


a) Von 62 auf 76, oder om +14 > 

b) » 70 . 86, f » -|- » 




13 


8a 6. Juni 
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1 


a) Vt»n öö auf 71, oder um -f-16 > ; 

b) > 61 * 86, > » +25 > 




14 


Mi 1. Juli 


1790 


88 


a) Von 58 auf 74, oder nm + 16 > 

b) . 54 > 83, > > -f 29 » j 




15 


Do 2. Juli 


1900 


34 


a) Von 63 auf 71, oder uro + 18 . ' 
h l . 57 . 83, . > +26 . 







Mittel 


1888 


36 


a) Von 60 anf 76, oder ua + 16^ ,, 
I b) . 66 > 86, . . +20 . 


0.24 








1 


Mittel »: + 18«/« 1 






Tabelle 2 


l&fst 


erken 


nen: Nahezu 2 1 Wasaer wurden in 



etwa einer halben Stunde verdampft, die relative Luftfeuchtig- 
keit stieg hierdurch um — ^ = IS'/©, ganz wie vorher im 

möblierten Zimmer. 

Im Mittel zeigten eich im leeren Zimmer mindestens 1838 : 18 
= 102,1 g Wasser erfoiderlich, um 100 cbm Luft von 20,0 <> C) 
um 1% höher zu befeuchten, gegen 17,2 g Wasser theoretisch. 

1) 38,0° als Mittelzabi ana TabeUe IV. 
3) 30,0« als Mittelttbl aua Tabelle V. 
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Ein Vei^leich der beiden Tabellen IftCat keinesfalls einen 
Vorteil zugunsten der Möblierung ersehen, obwohl doch ein 
solcher bestehen mofe; aber der Vorteil kommt offenbar wfthrend 
der kurzen Verdampfun^dauer noch nicht zur Geltung. Der 
Umstand, daCs gleicherweise im möblierten wie im leeren Zimmer 
zur Erzielung eines gewissen Zuwachses fiber das Fttnffache 
mehr Wasserdampf als theoretisdi zu erwarten war, zugeführt 
werden konnte, dflifte darauf hindeuten, da£i es in erster linie 
nicht das Mobiliar, sondern die Wfinde eines Zimmers sind, 
welche den Feuchtigkeitsgehalt der Zimmerluft in Schranken 
i^alten. Tabelle IXL 



Schwankangeii der Luftfenehtlgkeit und dtt* Temperatur in Freien und in 
Versoehsiimner wihrend der Versuchstage, das ist 12 Stonden TOr bie 

12 Stunden nach der Verdampfung. 



Hr. 


Datum 
1908 

1 

^ . 


Zimmer 1 

möbliert 
oder leer | 


Im Freien | 


Im Zimmer 


Bel.FBuAt. 


Tempentur | 


ReLFeuebt. 


Tempentur 


1 
2 
S 
4 
6 
6 
7 
6 

10 

11 
12 
18 

U 
15 
16 


Do 7. Mai 
1 Fr 8. Mai 
; Do 14. Hai 
1 Fr lA. Mai 

■Sa 16. Miii 
Fr 22. Mai 
[ Mi 27. Mai 
1 Do 88. Hai 
! 6a 80. Mai 
Mi 3. Jnni 
Do 1. Juni 
Fr 5. Juni 
8a 6.JuQi. 
m 1 JqU 
Do 2. Juli 
Fr 3. Juli 


Möbliert 
» 

1 Leer 

> 
> 
> 

Möbliert 
> 

» 

Leer 

> 

1 Möbliert 


51 bis 76 
45 > 73 

48 > 74 

51 > 77 

59 . 82 
57 » 79 

66 > 97 

52 > 78 
86 > 69 
55 . 73 
51 . 82 
75 > 82 

67 » 92 

49 > 71 
51 . «u') 
36 > 63 


12.6 bis 20,fi 
8,2 . 19,0 
5,9 . 17,5 

11.8 > 18,7 
12,3 . 18,0 

10.7 . 19,2 
9,8 . 19,5 

11.9 * 23,8 
15,2 > 28,8 
13,9 » 20,4 
11,2 . 10,0 

10.2 io,5 
9,6 > 19,6 

14,0 22,5 
l«;,i > 27,5 

16.3 ^ 30,7 


% 

55 bie 85 
63 , 86 
i64 > 86 
1 71 > 87 
75 . 87 
72 > 87 
70 > 86 
, 77 . «6 
66 > 85 
58 > 86 

m > 86 

ü* > 86 
1 61 > 8ß 

1 53 . 83 
57 ^ 83 
54 > 81 


•c 

20.2 bis 21,3 

19.3 ^ 21,2 
16,0 > 17,0 

163 > n*4 

16,8 . 17,7 
16,0 > 17,0 
19,0 . -20,0 
20,0 21,5 
21.0 > 22,5 

21.5 > 24.0 

22.6 > 24,0 
22,0 > 23,5 
21,0 > 22,2 
22,6 . 23,8 
23,2 > i?4,5 
25,0 > 26,2 


Mittel 


' 53 bis 78 

Diff. 26% 
1 Mitt. 66'»/„ 


11,9 bis 29,3 
Diff 9,4" 

Mitt. it;,r)^' 


' 63 bis 86 

Diff. 23»/o 
Mi«. 75 »/o 


20,2 bie 21,5 

Diff. 1,3« 
Mitt. 20,9 



fiel. Feuchtigk. von 66^, bei 16,6'' — absol. 66 X 0,141 = 9,3 g/cbm AuCsenlaft. 
» > > 25 » > 16,6» = > 25 X 0,141 = 8,5 * > 

« 76 > » 90,9* ^ t 75 X 0,181 =»18,6 > lanenluft 
> > > 88 > > 20,9» = » 28 X 0,181 ^ 4,2 i > 
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Für den DnrdiBolinitt der Vemidistage ist im wesentlichen 
das Nachstehende aus Tabelle 3 enichtlieh: 

, Die Schwankungen der Lufttemperatur waren im Zimmer 
während der Versuche erheblich geringer ah im Freien (1,3 gegen 
9,4). Doch war die Lufttemperatur an sich im Zimmer höher^ 
sie betrug im Mittel 20,9" gegen 16,6° im Freien. Die relative 
Luftfeuchtigkeit war hier wie dort ungeffthr die gleiche (66 gegen 
7ö oder, mit Korrektion von Minus 7, etwti 66 gegen 68j. und da- 
her die aioolute Feuchtigkeit im Zimmer gröfser (13,6 gegen 9,3 g), 
eben infolge der anhaltenden Wasserverdampfung. 

Tabelle IV. 

Zimmer mSbUert. Luftfeuchtigkeit uad Temperatur im Freien und im Ver- 
sucbtnmmar in Beginn and m SchlnA der Verdampfung. 



Nr. 



Datum 
1903 



Im Freien 
wäiirend 
der Verdampfimg 



!' Im Zimmer 

tu Beginn ') I lu Scblufs ') 
der Verdiunpfung der Verdampfung 



I 



1 

2 
8 
9 
10 
11 
19 
16 



ii 



Do 
Fr 



7. 
8. 



Do '2R 
Sa 30 
Mi 
Do 
Fr 



Mai 
Mai 
Mai 
Mai 

3. Juni 

4. Jnai 
6. Jtmi 



Fr 3. Juli 



% 
51 
62 

f)9 
53 
60 
61 
80 
•13 



« (■ 

18,8 
16,7 

21,5 

18,3 
15,0 



60 
65 
77 
69 
58 
61 
68 



(51; 

(M) 

(66) 
(58) 
(53) 
(56) 
(M) 



0 »■ 

IM 

20,0 
21,0 
21,5 
22,6 
33,0 



85 
86 

86 
86 

,, 86 
l{86 
!) 86 



(69) 

(TO) 

:'Tü';i 
(TT 
(.69) 
(70) 
(68) 



« c 
21,8 
81,2 

21.5 
V"2,5 
24,0 
24,0 
88,6 



2t;,7 51 (50) 25,0 8T HS) 26,'> 



Mittel ^1 67 I 19,8 '| 68 (56) | 21,6 85 {7(3) I 28,0 

Rel. Feucbtigk. von »7" « bei 19,3« = abaol. 57 x 0,165 = 9,4 g cbm Aufsenluft 
I > > 68 > > 81,6* a > 68 X 0,188 »11,8 » Innenlnft 
> t » 66 » » 21,5« = > .56 X 0,188 ==10,5 • » 
» . > 86 > > 23.n^ ^ . 85 X 0,204 r=l7,3 . 

» > • 70 » . 23,0* — . 70 X 0,204 =14,3 . 

Nach Tabelk 4 wurde die ralatiye Luftfeuchtigkeit des mOb* 

85 + 70 G3 — &6 
2 



lierteo Zimmers durch die Verdampfung utu 



2 



= 78 — 60 = 18% gesteigert, was in etwas anderer Weise bereits 

1) Hierunter sind neben die Anzeigen det» Kegit«lrierhygrometer8 die 
Angnben des anderen Hyyrometere, b. Tabelle I, in Klammern geeetit 
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u 11 * A A- Kl* 17,3+ 14,3 11,8 4- 10,5 
Tabelle 1 zeigte, uiia dje absolute um — ■ — ^ — • ■ — | — — 

— 15,8 — 11,2 = 4,6 g/ebm erhöht. 

Schon vor Beginn der Verdampfung war in der Rege] im 
Zimmer eine etwas grOfsere Feuohtigkeitsmenge als im Freien 
vorhanden. Wahrscheinlich trug hieran der Jeweils vorausge- 
gangene Versuch schuld. Denn dafs in versudie&eier Zeit die 
Zimmerluft nicht feuchter, sondern im Gegenteil trockener als 
die Aufsenluft war, haben wir bereits berührt. Zwar waren die 
relativen Feuchtigkeiten annähernd gleich (Aufsenluft 57, Innen- 
luft 56), jedoch die Temperaturen verschieden (19,3 gegeo 21,5), 
8o dafs im Mittel die absolute Feuchtigkeit der Zimmerluft 
56 X 0,188 = 10,5 und jene der Auübenluft etwas weniger, nftm« 
lieh nur 9,4 g/cbm betrug. Ausnahmeweise wies im Versuch 
Nr. 12 die Aufsenluft eine wesentlich höhere relative Feuchtigkeit 
auf (80 gegen 53), immerhin jedoch eine geringere absolute 
(9.9 gegen 10,2). 

Tabelle V. 

ZlBBier Isar« Luftfeuchtigkeit und Temperatur im Freien und im Vennehfl- 

zimmer eu Beginn und zu SchluCa der Verdampfung. 







Im FiPdien 


1 


Im ZI 


mm er 




Nr. 




wiih 

1 


rcii'I 


EU Beginn 


zu Schlufs 






der VeriUttipf aag 


der Verdampfung 


der Verdampluiig 




1 1908 


l 


t 


f 






C 






% 






• c i 


% 


• c 


3 


Do 14. Mai 


hl 


14,4 


, 65 (57) 


16,0 


^6 (75) 


17,0 


4 


Fr 15. Mai 


60 


16,6 


7! (fil) 


16,8 


b7 (76) 


17,4 


5 


Sa IG. Mai 


1 


16,8 


. 75 (60) 


16,8 


87 (77) 


17,7 


6 


• 23. Mai 


1 6* 


16.6 


|7» (68) 


16,0 


87 (77) 


17,0 


7 


Mi 27. Mai 


74 


16,9 


"fi '"2) 


19,0 


86 (76) 


20,0 


v^ 


Sa 6. Juni 


74 


15,5 


() 1 (f),") ' 


21,0 


8fi (71) 


22,2 


14 


Mi 1. Juli 




18,6 


54 (58) 


22,6 


83 (74 


2n,8 


16 


1 Do 2. Juli 


66 


23,7 


57 (63) 


23,2 


83 (71) 


24,5 


Mittel 


j 68 


17*8 1 


(60) 


19,0 ,86 (76) 


20.0 



Bei. Fenchtigk. von WU bei 17.00 = ^y^i, «8 X 0,147 = 9,3 g/cbm AnAenlnlt 
» ♦ » 66* > 19,0»= » 66X0.102 =10,7 . Inneiülift 

» » > 60 . . 19,0«^ > > M',162 = 9,7 . 

» ► » 86 » » 20,0« — . X ü,172 =14,8 » . 

> . » 76 » » 30.0» = » 76 X 0,172 —13,1 » » 



Voa Oeh^imnl M. Bnbner und Pri?«tdOieiit Dr. Wotpcft 



31 



Tabelle 5 führt auf das gleiche Resultat wie Tabelle 4. 
Die relative Luftfeuchtigkeit wurde auch im leeren Zimmer 



durch die Vordampfung um 



b6-i-'?6 66 — 60 



r:^ 81 — 68 = 



2 2 

14,8—13,1 10,7 — 9,7 



3 



18% gesteigert, das ist absolut um 

14,0 — 10,2 = 3,8 g/cbm. 

Bereits vor Beginn der Verdampfung war auch im leeren 
Zimmer in der Regel eine um ein Geringes höhere absolute Luft- 
feuchtigkeit als im Freien vorhanden. Zwar waren die relativen 
Feuchtigkeiten durchschnittlich annfthemd gleich (aulsen 63, 
Zimmer 60), jedoch die Temperatur dranlsen niedriger (17,3 gegen 
19,0), so dafs die absolute Feuchtigkeit der Zimmerluft im Mittel 
60 X 0,162 = 9,7 uDd jene der Aufsenluft etwas weniger, nfimlich 
63X0.147 = 9,3 g/cbm betrug. 

Aus einem Vergleich von Tabelle 4 und 5 läfst sich noch 
durchaus kein Vorteil einer MOblierung des Zimmers im Hinblick 
auf die FeucbtigkeitsverfaäUnisse folgern; auch nicht aus den beiden 
folgenden Tabellen. ,„ , , , 

T a b e 1 1 e M. 

Zimmer aSbllerU ächwaakaiigen der Luftfeuchtigkeit und Temperatur im 
Freien und im Vemocluidminer wülrend 19 Stonden nach der Veidampfung. 



JUr. 


1 Datum 


Im Freien 


' Im Zimmer 




1903 


Bel.Feaebt. 


Temperatur 


Bel.Fenclit 


Teiii|ierfttQr 












0 


% 


0 c 


1 


Do 


7. Hai 


51 bis 71 


12.5 bis 18,8 


i 64 bis 85 


20,6 bis 21,3 


2 


Fr 


a Mai 


15 > 


66 


14,8 * 18.1 


70 » 86 


S1,0 > 81,8 


8 


Do 


28. Mai 


52 > 


73 


18,6 > 23,7 


83 > 86 


20,6 > 21,5 


9 


Sa 


30. Mai 


36 . 


60 


20,9 » 26,4 


76 86 


'21,7 . 22,5 


10 


Mi 


3. Juni 


56 > 


68 


15,6 . 19,4 


' 66 . 85 


23,8 . 24,0 


11 1 


Do 


4. Juni 


51 > 


61 


12,9 > 16,8 


61 > 85 


22,9 » 2i,0 


12 


Fr 


5. Juni ' 


80 > 


82 


14,9 > 15,4 


1 66 > 86 


29,0 » 98,5 


16 


Fr 


3. Jnli 


.He . 






. Rl 








Büttel 


."31 biri ()•; 


ir),9 bis 20,9 


'\[> hiM 


-:;,0 








DIU. 15«/« 


Diff. 4,0* j 


Diff. 16«/, 


Dill. 0,8« 






1 


Mitt 5B*/o 


lütt 18,9« 1 


Mitt 77"/» 


Mit! 92,6* 



fiel. FeaehMglc von 58<>/o bei 18,9* ; 
» ^ . 15» . 18,9» 
» » . 77» » 22,6» 
» > > 16* > 32.6^ 



absol. 58 X 0.161 = 9,3 g/cbm AufeeDlull 
* 16 X 0,161 = 2,4 . > 

> 77 X 0,200 =16,4 » Inneolaft 

> 16 X 0,200 = 8,3 > » 



32 Grandlafen fOr die fieartclliuig der Laftfeochtigkeit in Wobniiomen etc. 



Tabelle m 

Siamer le«r. Schwank ungeu der Luftfeuchtigkeit ond Temperatur im Ftaien 
and im VenacbMimmer wftbreod 12 Stunden nech der Verdampfung. 



■ 

Nr. 


Datum 


Im Fkwien 


1 Im Zimmer 




1 


Uel.reucDt. 


Temperatur 


Rel. Feucht 

1 


Temperatur 










«c 




% 


• c 


3 


Do 


14 Mai 


48 bis 62 


13,7 bin 10,4 


75 


bis 86 


16,4 bis 17,0 


4 


Fr 


15. Mai 


51 . 72 


14^3 > 18,5 


80 


> 87 


17,2 . 17,4 


6 


8» 


16. Mai j 


1 68 > 82 


1S.8 > 17,6 


1 76 


. 87 


17,4 . 17,7 


6 


Fr 


SS. Mai 1 


'67 . 79 


14,1 > 18^ 




> 87 


16^4 > 17,0 


7 


Mi 


27. Mai 


66 . 86 


15,5 > 18.5 


81 


> 86 


19.5 > 20,0 


13 


Sa 


6. Juni 


67 . 73 


14.7 . 17,5 


68 


> 86 


21,7 . 22,2 


14 


Mi 


1. JuU 1 


. 49 > bü 


!ii,7 . 21,5 1 


.59 


> 63 


22,8 > 23.8 


15 


Do 


S. Juli 1 


51 > 59 


21,0 . 26,1 


' 66 


» 88 


28,9 > 94,6 






Mittel ^ 


1 bis 72 


15,:") biH lit.M 


74 


bis 86 


19,4 bis 20,0 








DiffTTe^o 


Diff. '6,6" 


Diff. 12 »/'o 


Diff. 0,6» 








Mitt. 64"/, 


Mitt. 17,4« 


Mitt. 80% 


Mitt. 19.7« 



Kel. Feuchtigk. von 64° ^ bei 17,4» absol. 64 X 0,147 = 9,4 g cbm Aufsonhift 
. » » 16 . » 17,4« = » 16 X 0,147 = 2,4 . 
. ► . 80 > . 19,7» -= • 80 X 0,169 =13.5 . Innenlnlt 
. . » 19 • » 19,7« = » 12 X 0,169 = 2,0 . . 

Tabelle Vm. 

Zimmer mSbtterL Relative Luftfeuchtigkeit nach den Anzeigen des 
Regiatrierhygrometers. a) Vor beginnender Waaearverdampfang. 



Stunden vor Beginn der WaMerrerdampfunK 





128t. 


68t. 


5 8t. 


4 8t. 


8 St 


2 8t. 


ist. 


0 8t. 


1 


% 






V. 






% 




1 j 


55 


59 


59 


60 


60 


60 


60 


60 


2 


65 


64 


63 


63 


63 


65 


65 


65 


8 


81 


78 


78 


78 


77 


78 


77 


77 


9 


66 


69 


6» 


69 


69 


69 


69 


69 


10 


65 


64 


66 


63 


61 


59 


58 


58 


11 


66 


64 


64 


64 


63 


62 


61 


61 


12 


61 


58 


58 


67 


67 


67 


58 


58 


16 


65 


63 


62 


61 


61 


53 


54 


54 


Mittel j 


65 


65 


65 


64 


64 


68 


63 


63 



.Mittel 64";.,. 

Die entsprechenden absoluten Feuchtigkeiten, für 100 cbm Luft be« 

rechnet, betrugen in Gramm: 

Mittel ,; 1 216 1215 | 1216 | 1197 f 1197 | 1178 ' 1178 1 11 78 

Mittel 12(». 



Von Geheimrat M. Rabner and Privatdosent Dr. Wolp«rt. 3S 

Tabelle 8 beweist, dafs die Luftfeuehtigiceit im möblierten 
Zimmer vor Beginn der Verdampfung sehr geringen Schwankungen 
unterworfen war. 

Tabelle IX. 

Zimmer möbliert. 

Relative Luftfeuchtigkeit nach den Anzcigeu des Registrierhygrometers. 
h) Nach beendigter Wattserverdampfung. 



Nr. 






Stunden nach Schlufii der Wesaerverdempfong 




08t 


ist. 


2 8t. 


3 8t. 


4 8t. 


6 8t. 


6 St. 


8 St. 


10 8t. 


12 St. 


24 St. 


1 


' % 


% 


"! 

10 


0/ 

0 


•/o 


*/ 

10 


''0 


0.' 

' 0 




\ 


•/ 

'0 


1 


\ 85 


77 


76 


74 


73 


71 


69 


66 


65 


64 


6b 


2 • 


1 86 


82 


79 


78 


77 


76 


75 


73 


71 


70 


67 


8 < 


1 86 


86 


85 


85 


85 


85 


85 1 85 


8i 


88 


7» 


9 1 86 


85 


85 


88 


80 


78 


77 


77 


77 


76 


78 


10 




83 


77 


74 


71 


70 


68 


67 


67 


66 


61 


11 1 


I 85 


80 


75 


70 


67 


65 


64 


63 


62 


61 


68 


IS 


1 86' 


7y 




70 




68 


68 


66 


65 


65 


61 


16 < 


i 81 


75 


71 


67 




67 


67 


66 


64 


68 


SO 


Mittel II 85 


81 


78 


76 




73 




71 


70 


69 


65 



Die entapreohenden »beoluten Feacbtigkeiten, fOr lOO cbm Luft be* 
rechnet» betrugen in Gramm : 



Mittel 1^17001 1620 



1560 



1500 14801 1460 1440< 1420 \ 1400 



1880 



124a 



(Siehe Tabelle X aal S. 34.) 

Tabelle 9 und 10 zeigen, dafs im möblierten Zimmer rasch 
verhältnismft&ig grofee Mengen des Terdampften Waasers ver- 
schwinden. Von den 500 g Wasser, welche gleich nach der Vei^ 
dampfung der 1900 g Wasser als Zuwachs in der Luft nachge- 
wiesen wurden, waren nach 1 Stunde 80 g aus der Luft ver- 
schwunden, nach 3 Stunden 200 g. nach 12 Stunden 320 g und 
nach 24 Stunden 3B0 g. 

(Siehe Tabelle XI auf S. 35.i 

Aus Tabelle 11 geht hervor, dafs die Luftfeuchtigkeit vor 
Bepfinn der Verdamjjfnn^^ aiuh im leeren Zimmer nur. mini- 
malen Schwankungen ausgesetzt war. 

Aieblv fOr Bjghun». Bd. L. 8 
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T a K 1 1 e XI. 

Zinmer leer. Kelative Luftfeuchtigkeit nach den Aazeigeu des Registrier- 
hygromelers. a) Yor beginnendw Waaserverdampfung. 
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Mittel 667,-, 

Die eutsprecbenden absoluten Feuchtigkeiten, far 100 cbm Luft be- 
TOCbnet, betrugen in Gxamm: 

Mittel! 1066 | 1008 | 1069 | .1069 | 1069 | 1069 ; 1069 | 1069 

Mittel 1070 ff. 

Tabelle XIL 

^Cimiaer leer. Kelative Luftfeuchtigkeit nach den Anseigen des Registrier 
hyfEiometere. b) Nach beendigter Waaaerverdampfnng . 

Standen nach Schlufs der Wasserverdampfung 
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Die entsprechenden absoluten Fettehtlglceiten, für 100 cbm Lnft be- 
rechnet, botrtigen In Gratmii : 

Littel j| 1466 1 1446 j 1411 1 1377 1 1343 1 1326 1 1309 | 1292 j 1275 | 1261 | 1167 

3» 
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Freitag 



Nur langsam verschwinden im leeren Zimmer, wie Tabelle 
12 und 13 dartun, einigermalsen betrikhlliche Mengen des vor- 
lianipften Wassers aus der Luft. Von den 400 g Wasser, welche 
unmittelbar nach der Verdampfung der 1850 g Wasser als Zu- 
wachs in der Luft vorgefunden wurden, waren nach 1 Stunde 
20 g verschwunden, nach 3 Stunden etwa 90 g, nach 12 Stunden 
20O g und nach 24 Stunden 300 g. 

i )as leere Zimmer ist also gegen das mübiierte doch erheblich 
im Nachteil. 

Fig. 1 (S. 37) gibt die Kurven der relativen Feuchtigkeit der 

Zimmerluft während zweier 

Versuchstage (Nr. 12 möbliert LoMeuchtigkeit 
und Nr. 13 leer). Man sieht, 
dals nach der Wasserverdamp* 
fung im möblierten Zimmer 
die Kurve weit rascher ab 
im leeren Zimmer fiel. 

Fig. 2 und 3 stellen eben- 
falls Kurven der relativen Luft- 
feuchtigkeit im Versuchs- 
simmer dar; diese Kunren be- 
deuten jedoch Mittelwerte und 
zwar aus allen zugehörigen 
Versuchstagen. 

Fig. 2 (S. 38) beweist somit, dals die aus Fig. 1 erkennbaren 
Unterschiede typische sind. 

Fig. 3 (S. 39) veranschaulicht die GrOfse der Abnahmen 
der relativen Luftfeuchtigkeit im mObUerten und leeren Zimmer 
wahrend der einzelnen Stunden nach der Verdampfung. Auch 
hierdurch wird illustriert, dafs das möblierte Zimmer mehr als 
das unmöblierte geeignet ist, Wasserdampf aus der Zimmerluft 
aufzunehmen. 

Blicken wir zurfick, so erkennen wir: 

Von annähernd 2 kg Wasser, die in einem 100 cbm grotsen 
Zimmer während einer halben Stunde verdampft wurden, waren 
nach beendigter Verdampfung, einerlei ob das Zimmer möbliert 
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oder leer benutzt wurde, nur etwa 500 g in der Luft nachweisbar. 
Es waren also ir)00 g Wasser in der Hauptsache von den Wänden 
des Zimmers während der halbstüQdigen Verdampfung aufge- 
nommen worden.^) 

Eine gute hygroskopische Beschaffenheit der Wände und 
Mauern eines Zimmers ist demnach fcuchtigkeitsregulatoriseh 
ein äufserst wichtiger Umstand und in unseren V^ersnchen (|uanti- 
tativ weit mehr aU die Hygroskopizität des Mobiiiars von Belaag. 



Mittelwerte der relativen LTiftfouchtigkeit, berechnet eaa den Anaeigen 

des Kegiatrierhygrometers. 
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Ohne Bedeutung in dieser Beziehung ist jedoch audi das 
Mobiliar nicht. Denn im möblierten Zimmer dauerte es beispiels- 
weise nur fünf bis sechs, im leeren Zimmer dagegen zwölf Stunden, 
bis jene am Schlnfs der Verdampfung yerbliebene flberschflssige 
Wasserdampfanenge von etwa 500 g zur Hälfte aus der Luft ver- 
schwunden war; und nach 24 Stunden konnten im ersteren Fall» 
nur noch etwa ein Fünftel, im letzteren dagegen noch etwa ein 
Viertel dieses Wasserdampfs in der Luft nachgewiesen werden. 



1) Die Oberfläche den Ziinmera hntnig:. wie erwähnt, 143 qm. Auf ein 
Quadratmeter treffen daher nur etwa lu g uiirl auf ein Quadrat. ii>7,inioter nur 
ein Zehntel Gramm Wassertlampf- Absorption während der Verduiuptung. 
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Im HinbKck auf dieee Fragen darf aber natürlich nicht un- 
berflcksichtigt gelassen werden, dafs eben zwischen den Wohn^ 
itomen der Minderbemittelten tmd der besser Situierten ein 
charakteristischer Unterschied in der Menge des Mobiliars liegt, 
was diesen iegii]at<»ischen Eänflnb auf die Luftfenchtigkeit flben 
kann. Bei den ersteren ist das »Mobiliarc ein dürftiges and 
geringes und anter den Dingen, die besonders leicht hygroskopische 
Feuclitigkeit aufnehmen, in erster Linie nur das »Bett . zu nennen, 
das aber bei der Uberfülle der Feuchtigkeit die unangenehme 

Ifitttlwvtl» der Fenchtigkeitiabiisbineii naefa beendet« Verdunpfung tob 
«tu» 9 1 WacMT, beraehnel «os den AnMigen dee Begistrlerhjgrometeis. 




riff. s. 

Eigenschaft annimmt, dafs die Federn schwer werden, znsammen- 
fsUen und ihren wfirmehaltenden Luftreichtum verlieren. 

Der Luftkubus ist dtlrftig, auch die Wandfläche kann dabei 
nur in beschränktem Mafse die von uns berührten Eigentümlich- 
keiten äulsem. 

Man mufs weiter damit rechnen, dafs bei dem dauern- 
den Aufenthalte der Menschen in Wohn- und Schlaf- 
rftumen die regulierende Wirkung der Hygroskopizi- 
tät mehr oder minder zurücktreten wird, aber immer 
im Verhältnis am schnellsten bei den überfüllten 
Wobnungen. 
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Ein Wohnraum, der zugleich Schlafraom ist, dieser Fall 
tritt au&erordentlich h&ufig ein, hat aleo die unangenehmeD 
Schattenadten der Fencbtigkeit ToUauf zu tragen. 

Vieles läfiit sich daher durch eine Temünflige karz dauernde 
aber intensive Lüffcong vor dem Schlafen erreichen. Die in der 
Luft aufgespeicherte Wärme ist unbedeutend, die Wirkung des 
in der Luft enthaltenen Wassers aber für die Schlafzeit eine 
recht ungünstige. 

Auf einen Umstand mag zum Schlüsse noch besonders hin- 
gewiesen werden. Sa ist bekannt, daCi man von verschiedenen 
Seiten darauf au&nerksam gemacht hat, es sei notwendig, die 
Luftverschleehterung der Wohnräume nach der sich anhäufenden 
Wasserdampbnenge an Stelle der Bestimmung des Kohlensänie- 
gehaltes zu beurteilen. Noch immer kehrt diese vOUig verkehrte 
Anschauung in der Literatur wieder; es wäre endlich an der Zeit, 
mit derartigen Vorstellungen zu brechen. 

Der Dampfmafsstab bildet kein gleich sicheres Kriterium 
für die Luftverschlechterung in Wohnräumen wie der Kohlen- 
säuromafsstab. 

« 

Es ist unmöglich, wie Peclet, Deny, Haesecke u. a. 
wollten, den Grad der Luftfeuclitigbeit in eineia Wohnraum als 
Malsstab für diy Luftverschlecliterung aus Atmung^) zu vtivverten. 
Steigt in einem Wohnraum die Luftfeuchtigkeit infolge der Atmung 
der Bewohner stark an, so weist dies freilich auf eine starke 
Anhäufung %'on Ausatinungsprodukten in der Zimmerluft hin. 
Aber der gleiche Mifsstand kann auch bestehen, ohne dal's die 
Luftfeuchtigkeit wesentlich in die Höhe geht, sofern die Wände 
und (iegcn.stande des Zimmers infolge ihrer hygro.skoi)ischen 
Beschutienlieit grofs'e Mengen von Wa.sserdampf aufnehmen. In 
Abhängigkeit von einem abnorm geringen hygroskopischen Ver- 
halten der Wände kann der ausgeschiedene Wasserdampf manch- 
mal vielleicht fast völlig zur Wirkung auf das Hygrometer ge- 
langen, da z. B., wo die Wände mit Ölfarbe gestrichen sind, und 
auch sonst nicht viel hygroskopisches Material vorhanden ist. 
In vielen, wohl den meisten Fällen wird aber nur ein Bruchteil, 

1) In nooh bedeutenderem Grade komml die Heutatmnng in Betracht. 
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« 

etwa ein Fünftel und noch viel weniger von dem ausgeatmeten 
Wasseldampf auf das Hygrometer wirken, vier Fünftel und weit 
mehr werden aus der Luft unbemerkt absorbiert. 

Beiträge zur Kenntnis des minimalsten Schlafraumes. 

In den meisten deutschen Städten wird seit vielen Jahren 
bereits für Nachiherbergen und Sohlafgftngereien sum mindesten 
lOcbm pro Person vorgeschrieben; in Belgien und Frankreich 
14 cbm, im Kanton Genf 16 cbm. 10 cbm gelten als Mab pro 
Person für die Armenwohnungen, LogierhAuser in den Seestädten 
und als Mindestscfalafraum in England. 

Die Zahl 10 cbm kehrt in VerbesserungsvorschlAgen ungemein 
häufig wieder; tatsächlich kommen nicht allzuwenige Fälle vor, 
wo bei uns in den Städten Erwachsene mit 5 cbm und selbst in 
den schlimmsten Fällen mit noch weniger untergebracht sind. 
Nachteile verstehen sich untor solchen Verhältnissen von selbst. 
Was die Ventilationslosigkeit anlangt, so schafft glücklicherweise 
oft irgendein baulicher Maugel, wie klaffende Türen, schlecht 
schliefsende Fenster, wenigstens Ersatz für den mangelnden Raum, 
freilich auch wieder nur unter I lerboiführung eben eines anderen 
unsanitären ZusUmdos (Zug, Kälte). 

Die Wohnungsreform mufs sich u. u. auch mit einer Fest- 
legung eines Mindestluftraumes beschäftigen, um der Überfüllung 
der Wohn- und Schlafräunie entgegenzuarbeiten. 

Soweit ersichtlich, beruht die Annahme eines solclien wie 
2- B. 10 cbm nuf Erfahrungen bei Wohnungsbesichtigungen, wo- 
bei man Verhältnisse, in denen noch eine dichtere Belegung der 
Wohnung eintritt, als Fälle krasser Wobnungsüberfüllung beur- 
teilen zu müssen glaubte. Es ist hierbei meist die Gesanitbelegung, 
Kinder und Erwachsene susammengenomnicn, betrachtet worden. 

Bei der Beurteilung dieser Wohnungs-Übelstände kommen 
nicht allein rein hygienische, sondern namentlich auch sittliche 
Bedenken aller Art mit in Frage. 

Wer den vorstehenden Darlegungen gefolgt ist, wird sich 
wohl hinsichtlich der Veratmung der Luft, sowie der Vennehrang 
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der Luftfeuchtigkeit ein Bild solcher engen Wohnungen machen 
können. 

Wer die praktischen Verhältnisse eines Baumes kennt, der 
mit Menschen ä 10 cbm Luftraum belegt ist, wird ohne Zweifel 
Aber die Annehmlichkeiten dieses Mindestluftraiims nicht im 
Zweifel sein.') 10 cbm Luftraum bedeuten wohl für einen kleinen 
Teil der Bevölkerung eine Verbesserung ihrer Lage, einen 
sanitfir befriedigenden Zustand stellen sie aber nicht dar, das 
müssen wir von hygienischer Seite aufs Bestimmteste betonen. 

Wenn man von 10 cbm im Gesamtdurchscbnitt spricht» 
so mflüste dieser Wert sutreffend sein fOr einen Mensehen mitt- 
lerer GrOfse und KOrpermafse. Das Mittel^KOrpergewichi 
der Bevölkerung nfthert sich im Durchschnitt der Zahl 45 Kilo. 

Auch mit Rücksicht auf diese »mittleren Durchschnitte« 

bleibt der Luftkubus von 10 cbm immer nooh ein walirer Mindest- 
luftraum; denn unsere Versuchspersonen mit zum Teil 50 Kilo 
wenig überschreitendem Gewicht geben einen recht guten Ver- 
gleich mit den hier in Frage stehenden l'roblemen. Der mini- 
malste Luftkubus, wie er erstrebt wird, ist ein Notbehelf. 

Ein einheitlicher Luftkubus von 10 cbm pro 
r (> r s 0 n hat ü 1 > r i g e n s k e i n e s \v e {2; s den allgemeinen 
Hei fall gefunden, er hat sieh, als wenn er ein übertriebener 
Luxus wäre, weitere A bstri cb c gefallen lassen müssen. Inwie- 
weit die letzteren njebr oder minder weit tatsächliche Wirkungen 
tinauzieller oder sanitärer Art entfalten, mag einer kurzen Be- 
s[)rechung unterzogen sein, zumal Begründuugeu für solche NeU" 
vorscblAge nicht gegeben werden. 

Die Strafsburger Versammlung des Vereins für öffentl. Ge- 
Sundheitspflege brachte 10 cbm Luftraum für Erwachsene und 
5 cbm für Kinder unter 10 Jahren in Vorschlag (1889). Das 
Wohnungsgeset« von Hamburg (1898) für Schlafräume 10 cbm, 
für Kinder bis 15 Jahre 5 cbm. Ähnliches verlangt die Ver^ 
fügung vom 21. Mai 1901 für Württemberg (Kinder unter 
14 Jahren die Hftlfte); eine Verordnung ftlr Düsseldorf vom 

1) Siebe b«i Bacher, WohnangBenqndte, Basel 1891, S. 196. 
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21. November 1895 10 cbm für Erwachsene, für Kinder unter 
10 Jahren die Hälfte; Verordnung für Regierungsbezirk Potsdam 
über Schlaf stellen wesen 10 cbm pro Brwacfasene, % davon für 
Kinder zwischen 6—14 Jahren, % der ersteren (3,3) für Kinder 
bis zu 6 Jahren usw. 

Man kann also Vier Typen der Vorschläge in Beachtung 
ziehen. 

1) Gleichheitliche Anwendung des 10 cbm-Mafsstabs ; 

2) Berechnung der Kinder von 1 — 10 Jahren mit 5 cbm 

3) » 1 » » 1^15 » 1 5 > ; 
4} » . » » » 1 — 5 » » % 

und von 6—15 mit V« ^^^^ 1^ Erwachsenen. 

Was mag nun der Effekt aller dieser Vorsehlfige sein? Offen- 
biff verschlechtert sich die Lage aller, die mit dem Mindestluft- 
raom leben müssen» wenn die Kinder und Halberwachsenen be> 
sonders berechnet and mit geringeren Werten eingeschtttzt werden 
gegenüber dem einheitlichen Ansätze von 10 cbm Luftraum. 

Zweifellos hat der Umstand, dafs man den mittleren Mindest- 
luftgehalt, wie er sich bei statistischen Erhebungen als ein Grenz- 
mafs in runder Zahl herausgestellt hat, folgerichtig auch für 
Kinder anwenden mufste, den Eindruck des Überschwenglichen 
gemacht. 

Es ist aber keineswegs ohne weiteres einleuchtend in wie 
weit die Abänderungvorsdilüge für die ganze Wohnuugsreform 
eine entsprechende Tragweite besit/.en. 

\\ ir wollen zunächst uns fragen, wie sich die ökonomisch© 
Seite der vorgeschlagenen Modifikation stt^Ilt. 

Wenn wir in einer Stadt etwa 4% der Hevrilkorung in über- 
füllten Schlafräuraen untergebracht hätten, so würde für die^e also 
die Besserung nach einem bestimmten Mindesthiftranni von 
10 cbm u. dgl. eintreten k'innen; die Zahl der neu unterzu- 
bringenden Personen würde sich also nnr auf einen Teil dor 4°/o 
obi<Ter Annahmen beziehen, also überhaupt nicht den grolsen Um- 
fang haben, wie es manchem zunächst scheinen mag. 

Die Neuaufwendungen für geräumigere Wohnungen würden 
sich je nach den verschiedenen Vorschlägen verschieden gestalten. 
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lasvsen sich aber relativ in folgender Weise gegeneinander ab- 
wägen. 

Wenn iiian den Aufbau der Bevölkerung in den kleinen 
Wohnungen genau kennt, so würde sich eine a{)proximative 
Schätzung geben lassen; es ist möglich, dafs sich die in den 
schlechten Wolmungen aufhaltende Bevölkerung vom Bevölke- 
rungsdurchschnitt nicht wesentlich entfernt, vielleicht ist sie 
kinderreicher. 

Legt man die Zahlen über den Aufbau der Gesamtbevölkerang') 
zugrunde, 80 findet sich rund folgender Luftkubue, als Geeaoit* 
mittel: 

Wetiu pro Kopf der BevOlkenmg der Normalsatz gilt = 10 cbm, 
'wenn auf Kinder vom 1 .—6. Lebensjahr 3,3 cbm kommt = 9, 1 » 

» » » » l. — 10. » 5 * » Ä 8,8 > 
' » > * * 1. — 14. » 6 > « = 8,3 > 

V nach dem Modus der Potsdamer Verordnung 
verfahren wird 8,4 » 

Der mittlere Luftkubus wird demnach in allen 
Fallen nicht unerheblich reduziert; man mufs aber 
bei Minimalwerten an sich immer etwas bedächtig 
sein mit Abstrichen, da solche schliefslicb die Wert- 
losigkeit einer ganzen Mafsregel bedingen können. 

Die Berechtigung solcher Abstriche wird man nur beurteilen 
können, wenn nma sich über die Bedeutung des lOcbni-Luflraums 
überhauj)t im klaren ist. Dazu werden unsere obigen l.^ntcr- 
suchungen ausreichendes Material bieten. Für den Erwachsenen 
ergeben sich, wie wir beweisen, nicht nur nnl)e<|uemlichkeiten, 
Störungen, sondern zeitweise eklatante Schädliciikeiten, siieziell 
dort, wo so ein Kaum dieser besi hrankten Ausdehnung beleuchtet 
wird oder zu Arbeitszwockcii dient. 

Die Ersparnisse durcli die Reduktion der 10 cbm sind also 
vom finanziollou Standpunkt nicht so grofs als mau vielleicht 
vermuten konnte. 

1) G. Mayer, Die Genutzmafsigkeit im Gesellschaftäleben, 8. 14B. 
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Auf welebe Seite die Nachteile solcher Besehrftnkungen des 
MindeBtluftranms falleOf wAre noch besonders zu erOrtern, fenier 
auch der Umstand, ob den besonderen Werten für Halberwachsene 
und Kinder, wie sie vorgeschlagen 
worden sind, snlBUigerweise eine innere 
Berechtigung zukommt. 

Zur Losung dieser Frage müssen ^ 
wir einige Tatsachen vorausschicken. 

Die innere Berechtigung der em- 
pirischen AiuKihine wird sich aus den 
Respirationsverhältnissen in erster 
Linie ableiten lassen; denn andere Be- 
ziehungen als diese lassen sich hei einer 
gep^enseitigen Abschätzung ungleicher 
Gröfsen auf diesem Gebiete überhaupt 
nicht benützen. 

Die Grundlagen für einen solchen 
Vergleich finden sieh in nachfolgen- 
der Tabelle'), in der die experimen- 
tellen Werte über Wasserdarapfaus- 
scheidung und Kohleasäureausschei- 
dung zu finden sind. 



Alter 


, wicht 
lin Ick 


ober- 
fiAcbe 
iBqen 


CO, 
M 


CO, 
Utor 


H,0 
8 


Neugeboren 


1 3 


2ß&8 


3,8 


1,9 


6.8 


1 Jahr 


i ^ 


5884 


8,5 


4,2 


14.1 


5 Jahre 


1 16 


7 808 


15.1 


7,5 


21.4 


10 » 


24 




19,8 


9,9 


28,0 




45 


15 «.00 


24,0 


12,0 


:i4,3 




,1 70 


20 890 


32,2 


16,1 


4r>.ü 




1 78 


22 43.') 


34.5 


17,2 


49.2 




13» 15 Jdfire 
pir 4. 



Noch übersichtlicher gibt die Beziehungen zwischen Alter, 
Körpergewicht (männlich und weiblich im Mittel), Kohlensäure- 
und Wasserausscheidung die nebenstehende graphische Darstellung. 

1) Entlehnt aas Bnbner. Emlbmng im Knabenalter. 
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Man kann aus der Tabelle für alle irgendwie in Betracht 
kommenden Werte bei mittlerer Temperatur, Eknfibning und 
Ruhe die gesicherten Daten entnehmen. Die Werte für den 
tiefen Schlaf liegen, wie wir bemerken möchten, noch etwas unter 
diesen GrOfsen. Im Vergleich von Tag zu Nacht fand sich wäh- 
rend der letzten, d. h. bei Schlafzeit 15 — 18 weniger an C02- 
Ausscheidung; die obigen Werte sind Mittel aus Tag und Nacht, 
müssen also 7 — 9^/o kleiner ausüsllen» wenn man die Rechnung 
für die Nadit allein ausauffihren htUte. Es mag hierauf ver^ 
ziehtet werden. Der Durchschnitlsschlaf ist jedenfalls kein gleich- 
heitlich tiefer und unter » Schlafummer« im praktischen Sinne ist 
nicht ein Zimmer su verstehen, in welchem nur das stattfindet, 
was man vom physiologischen Standpunkt schlafen heifst Wir 
korrigieren also nicht weiter an den direkt beobachteten Werten. 

Da ein Exkurs auf die Bedürfnisse kleinster Wohnräume 
nicht so abliegt, so geben wir gleich die MiSglichkeit sur Ab- 
schätzung der Grensen der Respirationskonstante für die Fälle 
des praktischen Ijebens bei Arbeit. 

Soweit gewerbliche Arbeit mit in Betracht gezogen werden 
mufs, gibt sich nach unseren Untersuchungen folgendes Bild: 

Es nimmt zu bei der Arbeit gegenüber dem Ruhezustand in%: 

di« Eobleniam« der WMtenlsmpf 







+ IS 


6 






17 




t Lithographen . . 




20 


1 






' 22 


24 


> Maschinennähen . 




37 








. 41 


1 


einem Mechaniker . . 


• • 
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dem Damenschuster . . 


• • 
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114 


» Herrenschuster . 


• • 


80 





Diese Zahlen haben nicht immer die riclitige Deutung ge- 
funden. Die Kulilensiiure zeigt eine regelni affigere Änderung 
als die Wasserdampfausseheiilung. Dies hängt damit zusammen, 
•dafs die Aui»ächeidung der überschüssigen Wärme aus dem 
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KOrper bald durch vermehrte Blutörkulation bedingt sein kann 
bald dnrch die Verdunetung gedeckt wird. Welche Hilfsquelle 
gerade zu funktionieren hat, entscheidet Temperattur, Luftfeuchtig- 
keit und Blutieichtum des KOrpers und diese Bedingungen konnten 
natuigemib in den Eixperimenten nicht immer gleich erhalten 
werden. Somit haben wir bei den obigen Zahlen den Äksent 
auf den Kohlensäuresuwacha zu legen, dem entsprechend unter 
geeigneten Bedingungen die Wasserdampfabgabe wachsen wird. 

Kehren wir jetst zur anfänglich gestellten Frage surttck: 
Stehen die rein empirisch aufgeatellten Sfttze ffir den Luftkubus 
in irgendeinem rationellen Verhältnis zu den Bespirationsver- 
hftltnissen der Personen, die sie befriediged sollen? 

Eine Folge aller Kttnungen fOr den Luftkubus der Kinder 
auf öcbm usw. ist ohne weiteres zu verstehen. — Der fttr den 
Erwachseneu verbleibende und zu berechnende Luft- 
kubus raufs dadurch sich immer ungünstiger er- 
weisen, weil dann, wenn wir bis zum 5. Jahr oder 
10. J ahr e V. 15. Lebe ns j aii r eine K ür z u n v orse h 1 ag eii , 
der Luftraum von 10 cbm nur mehr iür Personen, die 
das angenommene Mittel von 45 kg Körpergewicht 
überschreiten, i n Frage k o m m e n k a n n. Wenn das Mittel 
der ganzen Bevölkerung zu 4.") kg genommen wird, bedingt die 
besioi nit re r>Lnchnung der Kinder und Halberwachsenen eine 
X'ersciiiebuug des mittleren Gewichts der übrigeu Fersouen bis 
59 kg[ 

Die modiüzierenden Vorschlage sind alle unter dem ( lesichts- 
puukt gemacht, bei kinderreicbeu Famihen den Luftraum »nicht 
zu überflüssig« und reichlich werdeu zu lassen. Das ist der 
Spezialfall, der bestimmend wurde, während die generellen 
Folgen nicht in Betracht gezogen wurden. 

Indem man für die Kinder »Korrektionen« anbrachte, 
scliädigt man damit die Erwachsenen, ohne dafs irgendein er- 
heblicher Vorteil für die Gesamtaufwendungen, welche eine 
solche Reform kosten würde, erzielt wird. Das gibt der Sache 
also in der Tat ein anderes Gesicht. Sind aber 5 cbm für Kinder 
und Halberwachsene eine autreffende Regelung? 
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Man kann sich durch eine übersichtliche Schätzung ein gans 
zutreffendes Bild der Verhältnisse machen in folgender Weise: 

Wenn wir den kleinsten Luftraum — 10 cbm im G^amt- 
mittel pro 45 kg Körpergewicht als richtigen Ausgangspunkt 
nehmen» so ist der Zustand der Luft derart, dars nach 1 Stunde 
die ausgeatmete Kohlensäure^) rund um das 800 fache mit anderer 
Luft verdünnt ist. 

Kennt man also den Eohlensttur^ehalt der Ausatmnngslafi 
der einseinen Altersklassen und multiplisint diese Zahl mit 800, 
80 erhalten wir das rationelle Verhältnis eines gleichen Kohlen- 
sfturegehaltes des Mindestlnftraums, mit anderen Worten die 
geichen hygienischen' Verhältnisse. Nach der oben gegebenen 



Fig. 4 läfst sich im Mittel berechnen: 

CO, in Bationene Zahl 

1 pro Stund« cbm 

1— öjährige 4,5 3,6 

1—10 > 6,1 4,9 

1—15 » 7,5 6,0 

5—15 » 9,5 7,t>. 



Kein einziger Vorschlag, den man gemacht hat, trifft also 
auch unter Annahme des noch keineswegs befriedigenden Minder- 
wertes von 10 cbm das Richtige. Für die 1 — 5 jährigen 3,3 cbm 
zu wählen, bietet su wenig, für die 5— 15 jährigen H.C cbm ist 
gleichfalls zu gering, für die 1— 15jährigen 5 cbm bleibt eben- 
falls hinter dem Bedürfnis zurück. 

Aber es ist diese ganze Systematisierung prin- 
zipiell falsch, weil sie nur bei den Kindern den Luft- 
raum kürzt, aber bei den über 15jährigen nicht das 
Prinzip verfolgt, einen entsprechenden Ausgleich 
für das bedeutendere Luftbedürfnis der Erwachsenen 
zu bieten. 

Will man also ein solches abstufendes System haben, dann 
müfste man für den Erwachsenen verschiedene Werte je nach dem 
Wortlaut einer Verordnung zugrunde legen, um diese Benach« 

1) 10 cbm Luft enthalten 12,4—12,5 1 CO, = die CO, X 800 — 10 cbm. 
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teiligQDg der Ervachsenen aussugleioben also in entsprechenden 
FAllen den Luftraum auf 11 oder 12 cbm erhöhen. 

Wenn man überhaupt die Kinder getrennt in fiechnung 
stellen «rill, so konnte man hOcbalens die 1 — ^5jfthrigen mit ^ 
in Rechnung sieben und die übrigen mit dem yollen Werte; das 
scheint noch die befriedigendste Lösung innerhalb des Rahmens, 
wie er überhaupt xur Zeit Aussichten besitzt» in die Tat um* 
gesetzt SU werden. 

Es scheint uns angemessen, den Umstand noch sn betonen, 
dafs bei Kindern die Luftfeuchtigkeit rascher wftchst aU wenn 
Erwachsene anwesend sind, wie ndi aus Fig. 4 leicht ersehen 
lä&t. Auch die sonstigen Reinlichkeitssustftnde leiden be- 
sonders bei kleinen Kindern nicht unerheblich. Dafs dieser 
Umstand besonders geeignet erscheint, Reduktionen erheblicher 
Natur an dem Mindestluftraum vorzunehmen, dürfte kaum zu 
bejahen sein. 

Eiüe 800tacbe Verdünnung der ausgeatineteu i'ü^ wie sie dem 
10 ehm. Lul'traum entspricht, gibt für das üesamtmittel Ab kg 
Mittelgewicht) (= 12,41 CO,) pro Stunde 272 1 Atemluft {12,4 X 22) 
= 2,7% Atemluft der Mischung. (Ende der Stunde). Un- 
günstiger werden die Zahlen, wenn nur Erwachsene und krilfti^e 
P^r'^onen in Frage kommen. Bei solchen von 70 kg steigt <ier 
Gehalt an veratjneter Luft auf 3,4 "/o am Knde einer Stunde.') 

Alle diese Annahmen gelten nur für den Tall, dafs die Luft- 
erneuerung pro Stunde eine einmalige i--t. was nur unter günstigen 
Umständen, nicht aber allgemein zutrilU, und wenn aufserdem 
die Schlafräume mit Beleuchtungsgasen nicht belastet werden. 

Der Schlafraum bleibt aber häufig auch benutzt, wenn nicht 
darin geseldaftii wirti — als Wohnraum; dies zu hindern, ist 
niemand in der Lage. Die Luftverhftltnisse ^veIden daher recht 
wesentlich von dem abweichen, was man als > Regele hinstellt. 

Eine Kritik des Mindestluftraums läfst sich, abgesehen von 
hygienischen Gründen des Luftverbrauchs» auch noch in anderer 

1) DieCOj-Werte der Luft zu Ende einer Stande (nicht Mittel) 
wiren inkl. COt-Oehalt der Luft Ana dem Freien IjM'/ot — 8,7*/«o> I^^m 
Werte sind 2«-6mal ao hoch ele man aie aonat ale Grenswerte annimmt. 
ArobtT IBr Hfcien«. Bd. L 4 
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Weise ableiten, nämlich rücksidiüich des Mindestbedarfs an 
Wobngerftten. 

Wir haben uns darüber eingehender orientiert und das Mini- 
mum des Bedarfs für mehrere Personen festigesteUt» — nur so 
gewinnt man überhaupt die nötige Bodenflächot sobald mandie 
Dinge, wie ein Tisch und Schrank, für mehrere Personen sugleich 
als gemeinsam berechnet wird. 

Nimmt man eine WohnungshOhe von 2,80 im Liditen, so 
bleibt pro 1 Person ein Gesamtdurchschnitt von 10 cbm =^ 3,6 qm. 

Für die Kinder ergaben sidi folgende interessante Plate- 
normierungen: 

Jahre alt^) = 1,18 qm, 
1— 15 » » a) = 1,78 > 

Beinifst man du.'^ «jjomeinsanic Mobiliar auch riocli so dürftig, 
und berechnet die nötige PlatzHache für eine Person, so kommt 
man unter 3 qm nicht wolil herab ; es mu£B aber schliefslich doch 
noch Platz zur Bewegung bleiben, 

V^on dem Raum für einen 15jährigen würde so gut wie 
alles von der Bettstelle — fthniich für den ojährigen — in An- 
sprach genommen. Zur Bewegung bliebe dabei kein Platz, 
auch wenn nicht gerade bei der ärmereu Bevölkerung die Ge- 
wohnheit und zum Teil Notwendigkeit bestünde, mancherlei 
Dinge im Schlafraum, der eben doch vielfach zugleich Wohn- 
raum bleibt, aufzustapeln. Die Verkürzung des Mindestluftraums 
bei den Kindern führt also auch nach diesen Zusammenstellungen 
und Erwägungen zn unhaltbaren Zustftnden. Mit ganz beson- 
derem Nachdruck ist von dem einen von uns (Rubner) vor 
Jahren betont worden, dafs jede Verbesserung für die Mlnde^ 
bemittelten in erster Linie darauf hinausgehen müsse, jedem die 
eigene Lagerstätte sur Nachtruhe zu verschaffen. Diese MaCs- 
regel ist hinsichtlich der Bekämpfung von Infektionskrankheiten 
von grüfster Bedeutung; sie ist es aber auch hinsichtlich der 
sonstigen Gesunderhaltung und in sittlicher Hinsicht. In dankens- 



1) Körpertinge rund 1 m (99 cm). 
3) KOrperlinge rand l,fi m. 
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werter Weise ist von verschiedenen Seiten dieser Umstand des 
ZusammeiMcfalafenB kranker Penonen durch statistische £r- 
bebungen näher beleuchtet worden. Wer für die dringende 
Reform dieser Angelegenheit eine geeignete Unterlage finden will» 
wird sie in den Berichten einiger Ortskrankenkassen finden. 

Wird der Mindestluftraum es Oberhaupt ermöglichen, dafs das 
Prinzip »jedem Menschen sein eigenes Bett« regelmäßig durch- 
geführt wttde? Wir bezweifeln es. Denn der Platzmangel wird 
dort, wo beschränkende Bestimmungen hinsichtMch der Berech- 
nung der Kinder durchgeführt werden, so grofis sein, daß man 
«chon um Raum zu gewinnen, auf das Zusammenschlafen der 
Kinder und Halberwachsenen zurückgreifen wird. 

Kann man also auch bezüglich der Bodenfläche zweifelhaft 
«ein, ob dieser Teil der Wohnungsreform sanitär befriedigendes 
leisten wird, so bleibt nodi ein weiterer Umstand zu erwägen, 
-der die Kleinheit des Luftkubus sehr fühlbar macht 

Wir haben schon erwähnt, die Lüftungsverhältnisse solcher 
kleiner Räume sind sehr tiugiinstig. Daher ist der eingMchlossene 
Luftvorrat, den man sonst nicht in Rechnung zieht, nicht mehr 
f;auz ohne Bedeutung. 

Im Hinblick hierauf ist der tLuftkuhusc der Eiiirichtungs- 
gegeustünde, d. h. die Luftverdriujgung udor I.uftrainderung 
immerhin eine beachtenswerte Gröfse, wir glauben sie pro Er- 
Avaclisüueii mit 1,5 cbm richtig zu schätzen. Das ist ein erlieb- 
hcher Abzug hei 8 — 10 cbm an Luftraum überliaupt! 

Immerhin würde die Festsetzung eines Mindestluftraums in den 
■oben an^^oc"obenen Grenzen für eine 'liclit unerhebh'ehe Zabl von 
Personen speziell in den Grolsatädteu eine Verbesserung bedeuten, 
die aber nur als erster Schritt zur Bekämpfung unsanitären 
Wohnens betrachtet werden kann. Die Auswüclise des Woh- 
nungsweseua, die Kellerwohnungen und manche Arten von- Dach- 
wohnungen müssen aber dabei fallen. 



Ober die Abuakme des Zitronensäaregehaltes der Milch 

beim KoeheiL 

Von 

Oust. Obermaier. 
(An» der bakteriol. UntanoehiiiigMlation de« G«iiiBoiifl]MaiietleB WOnborg.) 

In den letzten Jahren wurde Ton den ▼erschiedeneteD Seilen 
auf die Nachteile einer länger fortgesetsten SAuglingsem&hrang 
mit steriler Milch hingewiesen ; insbesondere wurde die Entstehung 
der Barlo w sehen Krankheit in Zusammenhang mit der fort- 
gesetsten Verabreichung gekochter Idilch gebracht. Heubner') 
beobachtete diese skorbutahnliche Erkrankung niemals bei Brust- 
kindern, sondern nur bei künstlich ernährten, bei denen die Milch 
längere oder kürzere Zeit bis zum Sieden eihitst worden war. 
Die Zahl derErkrankiiugen häufte sich in der leisten Zeit immer 
mehr und zeitlich trifft diese Zunahme mit der Verbreitung des 
Soxhletapparates und gewisser Milch präparate zusammen, die 
den Charakter eines frischen Nahrujigsinittels verloren haben. 
Besonders häufig wurden diese Erkrankungen von Ileubnor und 
llausor'-) und underen l^eobachtet bei Kin(i(?rn aus besseren 
Kreisen, die sieh besonders genau und gründlieh mit der Er- 
nährung der Kinder abgeben und in der Sterilisierung die 

1) II c u l> n e r , Über die Barlowsohe Enunkheit B«rUiier kUn. Wodien- 

Mjhrift, 1903, Nr. 13. 

2) Häuser, Berliner klin. WocheuHcbr., 1903, Nr. 13, S. 357. 
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Panacee aller künstlichen Ernährung sehen, bei denen also die 
Kinder eine besonders sorgsam und gründlich gekochte Milch 
«erhalten; viel seltener sind sie bei Kindern aus niederen Stän- 
den, die sich ohne Soxlvlet mit einfachem Aulkochen l)eguügen. 
Dafs in der ErhiUung die Schädlichkeit gelegen sein niufste, die 
2ur Erkrankung führte, geht aus der von Ilenbner u. a. ge- 
machten Beobachtung hervor, dafs in allen Phallen der Ersatz der 
gekochten Nahrung durch möglichst kurz oder noch besser gar 
nicht gekochte Milch eine überraschend schnelle Besserung der 
Krankheit hervorbrachte und zwar um so deutlicher, je aus- 
flcbliefelicher diese Ernährung war. Anfser der Milch gab Heu b- 
n e r mit gutem £rlolg täglich einige Teelöffel frisch ausgeprefsten 
Fleiscbsaftes« sowie Aplelsineo- oder Kirsch-, Himbeer-, Erdbeer- 
saft aus dem rohen Materie nusgeprerst Öfters heilte die Krank- 
beit nich bei weiterer VerabreicbuDg von gekochter Milch, wenn 
auch langsamer, wenn nur andere nicht der Erhitzung ausgesetste 
Nahrungsmittel nebenher gereicht wurden. Bei einseinen der von 
Heubner beobachteten Fällen reichte sogar die einfache Ah* 
kochung der Milch, wie «e im Haushalt üblich, hin, um die 
krankhaften Verftnderungen hervorzubringen; in der Mehrsahl 
<der Fälle dürfte aber die Milch wohl 10 Minuten lang gekocht 
worden sein. Neumann ") beobachtete eine Zunahme der Bar- 
lo w sehen Krankheit in Berlin nach Einführung der Pasteuri- 
sterung der Milch in einer grofsen Meierei. Neuerdings wird von 
den grüfseren Milchgeschäften in den Grofsstädten aus Molkerei« 
rücksichten die Milch bereits pasteurisiert in die Städte geschickt, 
und Neumann beobachtete aufteilend häufig die Barlowsche 
Krankheit bei Rindern, welche eine solche vor der Lieferung pasteuri« 
sierte und nachher noch einmal im Hause im Soxhlet'oder mit 
Milchkocher mehr oder weniger lang gekochte Milch erhielten. 
Das Abkochen der Milch stellt demnadi ein bedeutungsvolles ätio* 
logisches Hil&moment für die Barlowsche Krankheit dar, wenn- 
gleich es nicht, wie Heubner mit Recht hervorhebt, als hin- 
reichender Grund für das Zustandekommen der Erkrankung 

l)Neninann, Deotadifl med. Wochensehrn 1908, Nr. S6. 
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angesehen werden kann. Denn sonst würde es nicht zu ver- 
stehen sein, warum die Erkrankung erst jetzt in zunohmondem 
Maise auftritt, während doch seit etwa 15 Jaliren bereits Hun- 
derte und Tausende von Kindern nach den X^orschriften von 
boxhlet und noch zalihoicher© vorher mit gekochter Milch er- 
nährt wurden, ohne der Krankheit zu vedalieu; auch ist der 
Prozentsatz der Erkiankenden unter den selbst mit recht lange 
gekochter Milch erniUirten Kindern zu gering, um in <liesem Um- 
stand allein die Erklärung zu finden. Nach Heubner können 
wir vorerst nnr annehmen, dafs die Milch durch das Kochen 
eine Einbuise erleidet, die von den meisten Kin<lern durch die 
eigene Verdanungsarbeit in genügender Weise gedeckt wird, die- 
aber ein Teil der Säuglinge nicht auszugleichen imstande ist. 
Die schon erwähnte Tatsache, dafs die Krankheit auch bei wei- 
terer Verabreichung von gekochter Milch heilen kann , wem* 
andere nicht der Erhitzung ausgesetzte Nahrungsmittel Ddbenber 
gereicht werden, beweist, dafs die Ersatzstoffe nicht nur in der 
Milch, sondern auch in anderen, sogar Tegetabiliachen Nahrangs« 
mittein enthalten sein küniv -i 

Offenbar erleidet also die Milch durcb das stärkere Erhitzen 
gewisse Verftnderungen und Zersetzungen, über deren Natur wir 
in der neueren Zeit einige, wenn auch noch ungenügende Auf- 
k^rungen bekommen haben. Durch das Ittngne Eriiitzen der 
Milch wird ein Teil der Albumine ausgeecbieden, die Fettkügel- 
chen werden grober, der MUchzucker karamelidert, die Menge der 
löslichen Kalkaalze yerringert, aromatische Bwtandtdle und Per* 
mente vernichtet und die Milchgase ausgetrieben. Nach Fl eise h- 
mann^) verttndem sich bei Ittngerer Erhitzung der Milch auf 
50^ und darüber besonders die Mineralbestandteile und die Ei- 
weifskOrper der Milch, sowie der Geruch, der Geschmack und 
die Farbe. Aul Zusatz verdünnter Säure scheidet sie kein grob* 
flockiges, sondern ein feinflockigee breiiges Gerinnsel aus, büfst 
ihre Empfindlichkeit für Lab mehr und mehr, unter Umständen 
sogar völlig ein, nimmt den eigentümlichen Kochgeschmack an 



l)F]eiBchmaiin, Lehrbnch dm- Milcfawirtsehsft, 8. AniL, 1901, 
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und färbt nofa schwach gelblich oder gelblichbiaiiD. Je stärker 
man die Milch innerhalb der durch 50' und 140* bestimmten 
Grenzen erhitzt, um so stärker treten die erwähnten Ersdieinungen 
hervor und eine um so kürzere Zeit der Emwirkung der Wärme 
reicht hin, um eine bestimmte Wirkung zu erzeugen. Bei 70^ 
bis 76' gerinnt Eiweifis und Globulin und bei längerem Erhitzen 
anl ISO — 140' kommt auch das Kasein zum Gerinnen und ent> 
steht aus dem Milchzucker eine kleine Menge yon Säure. Die 
Veränderung der Farbe erklärt sich daraus, dafs der Milchzucker 
in der Hitze einer schon bei ca. 80' begiunenden Zersetzung 
unterli^» mit der die Abscbeidung kleiner Mengen gelb- und 
biaunf ärbender Stolle (Laktokaramel) verbunden ist Durch längeres 
Erhitzen wird auch die Feinheit der Verteilung des Fettes in 
der Milch beeinträchtigt; die mikroskopischen Fettkügelchen 
schmelzen teilweise zusammen und vereinigen sich zu gröfsereu, 
mit freiem Auge leicht siclitbarcn Kettropfen. 

Besonders eiiij^^eheiid wurde die Einwirkung der Erhitzung 
aui die Zusaniinensetzun^ der Eivveifskörj)er untersucht. Solo- 
minM beobachtete einen Rückgang des Gehalts der KiweifsstofFe 
durcli das Erhitzen auf etwa ein Drittel; bei Temperaturen von 
l.»U 14U^ wnrde das Albumin und aucli I\H«ein fmt vollstJindig 
abgeschieden und gleichzeitig wurden etwa the Hälfte aller Asclien- 
bestaivdteile von dem entstehenden Koagnluni eingeschlosaen. 
Auch Siedler-) boobachtete beim ei nmaligen Erhitzen der Milch 
ein Sinken des Albumins auf ein Drittel der ursprünglichen 
Menge in der rohen Milch ; von da an wurde das Mischungs- 
verhältnis von Kasein einerseits und Albumin und Globulin und 
stickstoffhaltiger ReststofEe anderseits nicht mehr so stark beein- 
flufst, wie dies beim einmaligen Aufkochen der Fall ist, indem 
von dem Albumin nur ein Teil gerinnt, aber nolb«! bei fort- 
gesetztem Kochen nicbt alles. Hotz^) beobachtete bei seineu 

1) Solo min, Über die beim Erhitzen der Milcli auafallenden Eiweifs* 
mangen. Ardiiv f. Hygiene, Bd. 28, 1897. 

2) Siedler, Untennchangen über die gebräadilicheten in der Schwei« 
hergestellten Milcbprftparate usw. Archiv f. Hygiene, Bd. 47, 1908. 

3) Hoti, »iefae ipAter. 
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VersDchen eine Veränderung des Kaseins beim Kochen und 
swar wird hierbei das EiweiDsmolekül in einen labilen Zustaad 
abergeführt, wodurch ea leichter in seine Spaltungsprodukte ^e^ 
fiült. Auch das Lecithin, welchem neuerdings w^n der leichten 
Heeorbierbarkeit eine grofi» Bedeutung beigelegt wird und von 
dem die Frauenmilch nach Stocklasa^) 1,70—1,86%, die Kuh- 
milcli dagegen nur 0,dO — l,13 7oo enthalt, wird durch die Er- 
hitsung ziemlich bedeutend Terringert. Nach Bodas und Baz- 
kowski^ enthielt eine von ihnen untersuchte Kuhmilch 25S mg 
Lecithin pro Liter. Wurde die Milch w&hrend 20 Minuten über 
freiem Feuer auf 60^ gehalten, so ging der Lecitbingehalt auf 
216 mg 14% Verlust), während 90 Minuten bei 80--95<» auf 
180 mg (= 28% Verlust) zurttck; bei Erwärmung im Autoklaven 
auf 103~>110^ stieg der Verlust auf 30% des gesamten Ledthins, 
beim Erhitzen imWasserbade auf 95 ^ hingegen war der Verlust 
12«/ 0 geringer, weshalb die Autoren die Erhitzung imWasserbade 
empfehlen. 

Auch die Salze der Milch gehen beim Erhitzen eine Ver^ 
änderung ein. So beobachtete Söldner^) eine Verminderung des 
gelösten Kalkes und der gelösten Phosphorsäure und eine gleich- 
zeitige Vermohrung des suspendierten unlöslichen Ivalzinmpljos- 
phates. Die losliehou Kalk-:!!/.' der frischen Milch gehen also 
in uniösHche V'erhindungen ui.ier, was zur P'olge hat, dafö die 
Milch mehr oder minder lablriig wird, und dai's das auf Zusatz 
von Säuren entstehende Gerin nst l eine auffallend lockere Be- 
acljalTeuheit gewinnt. Wie S i 1 h e rs c h in i d t zeigte, koinuit es 
zwar hei einer zu hing gekochten oder '/u hoch erhitzten Milch 
7.ur (Gerinnung im Magen, allein di^^so (ierinnung erfordert ein^' 
erhöhte Sfturehildung und nimmt dje chemischen Leistungen 
des Magens in erhöhtem Mafse in Anspruch. Neben diesen Ver- 

1) Stock las a. Zur Kenntnis das Pbwphon in d«r Frauen- and Kuh- 
milch. Zeitschr. f. physiol. Chenue, Bd. 23. 

2) Bodae und Jiaxko WS ki, Lasemaine medicale, zitiert nach Sied 1er 
^a. a. O.), 1903. 

3) Seidner» Die Salsa der Milch. Diaeertat, Erlangen, 1888. 

4) Silberschmidt, "Ober den EinflufB der ErwftnnuDg auf die Gerin- 
nung der Kabmilcb. Deutsche med. Woehenscbr, 1908, Nr. 27—28. 
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llnderangeu imGehaltdarEiweifakörperider Fetta^Kohlehydrata und 
derMiaeralbeBtandteile wardea auehVeräDderangeDphynkalisdier 
Nalur unter dem Einflüsse des Kochens nachgewiesen. So fand 
Hots^) eine Beeinflussmig der LeitfAhigkeit und Gefirierpunkts« 
omiediigung der Milch durch den Kochprosefs und zwar eine 
Abnahme, die mit der Dauer des Kodiens zunahm. Nach Hots 
findet durch das Kochen der ISileh ein Verlust nicht nur an 

9 

osmotisch wirksamen Molekülen, sondern auch an Jonen statt; 
OS müssen also lüsliche Salse in unlösliche übergehen. Dieses 
Ergebnis steht im Einklang mit den eben erwähnten Beobach- 
tungen von Soldner über die Veränderungen der Kalksalze der 
Milch beim Kochen. . 

Einen weiteren Beweis für die Verttnderungen der Milch 
beim Ertiitzen geben die Laktoserumversuche von Wassermann: 
Bei subkutaner Injektion von roher Milch erhält nadi Bord et 
das Serum von Kaninclien die Eigenschaft, die Eiweifskörper 
der Milch auszufallen; durch starkes Erhitzen der Milch gelit 
aber diese Eigenschaft, wie Wasse i man n-) zeigte, verloren. 
Kach Ritter') tritt das Versagen der Reaktion verschieden 
schnell und oft erst nach mehr als haibstfindi^ein Kochen ein, 
besonders früli beim Hinzukojinnen von l>nick. Ferner werden 
gewisse Ferniente und fernientartige Körjier der rtthen Milch, 
welche für die N'erdaulichkeit der Milch wahrscheinlich eine 
gewisse Bedeutung haben (Moro), durch das Erhitzen zerstört. 

Wie eine Reihe von Untersuchung n zeigte, ist die Resorption 
der gekochten Milch im Sangling.sorgaiu.'^mus eine schlechtere als 
die von roher Milch. So leidet die Kalkresorption und -retention 
bei manchen Säuglingen, wenn sie mit lang gekochter Milch ge- 
nährt werden. Nach Stoff Wechsel versuchen, welche Müller und 
Kronheim ^) an Säuglingen anstellten, wird der Kalk der sterili» 
sierten Milch ebensogut resorbiert, aber schlechter angesetzt als 

1) Hotz, PhyBikalisch-chemische üntenaehangen (Iber Eahmileh. J$hr- 
buch für Kirulerheilkun-ie, Bd. 5«. 1003. 

2) Wassermann, Mftnrhnor med. Wnehenscbr., 1900. 

3) Ritter, Berliner kiin. Wochenschr., 1903, Nr. 16, S. 374. 

4) Malter und Kfonheim, Berliner klin. Wochensefar., 1908, Nr.l9, 
8. 4M. 
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der der rohen Milch. Die Verdaulichkeit und die Assimilation 
der Eiweifskörper, der Fette, des Phosphors und der Kohle- 
hydrate leidet dagegen, wie Bendix n a. fauden, durch die- 
Sterilisation nicht. G. Klemperer^J fand hei vergleichenden 
Verdauungsvennicben mit roher und gekochter Milch, dafs die 
Verdauangsferraente die rohe Milch stärker angreifen als die ge- 
kochte Milch. Die resorbierbare StickstofiEmenge ist bei der rohen 
Milch gröiser als bei der gekochten, w&hrend anderseits der le- 
sorbierbare Ammoniak, die schadliehe Substsnz, in der gekochten 
Milch bedeutend grölser ist als in der rohen. Bei einem dauernd 
mit gekochter Milch emfihrten Kinde wird also eine Eiweils- 
Unterernährung eintreten, aulserdem aber müssen sich Gift^ 
Wirkungen infolge der grOfseren Mengen Ammoniaks geltend 
machen. 

Bei den skorbutahnlichen Erscheinungen, welche die Bar* 
lowsche Krankheit zeigt, schien es von Interesse, das Ver- 
halten eines Stoffes der Milch beim Kochen zu untersuchen, 
nftmlich die Zitronensäure. Die Zitronensäure hat ja beim Skor« 
but eine aufserordentlich günstige therapeutische Wirkung. Wie^ 
erwähnt, hatte Heubuer bei der Barlo wechen Krankheit^ünstige 
Erfolge nicht nur bei Verabreidrang von roher Milch, sondern 
auch bei weiterer Verabreichung von gekochter Milch, wenn 
nebenbei andere, nicht der Erhitzung ausgesetzte Nahrungsmittel, 
namentlich frischer Obstsiilt. gegeben wurden. Du diese Obsl.sälte 
Zitronensäure enthalten, bestinunte icli den Zitronensäuregelialt 
der Milch in ungekochter und gekochter Nfilcli. Wie Henkel^) 
zuerst zeigte, enthält die Milch niclit unbodeutonUo Mengen von 
Zitronensäure (CHo • CO Uli — COH • CO OH ^ CH, • 00 OH) 
als sliuidigen Bestandteil, welche durin alb Kal/.iuin/itrut gelöst 
ist. ()\) neben ilir aucli undere bis jetzl nicht entdeckte organische 
Säuren in der MiU b vürhunden sind, lälst sich nicht sicher sagen. 
Die Menge der Zitronensäure beträgt in der Kuhmilch nach 

1) Kleuiperer, Berliiwr klin. Woehentehr., 19(^ Nr. 13^ S. 307. 
S) Seheibe und Henkel, Mflnehner med. Wochenscbr., 1888, Nr.l9- 

— Henkel, ZitroneoHäiire als uonnaler Bp^tandteil der Kuhmilch. Laad* 
wirtecbaitl. Yersucbaatationea, Bd. 3U, lööl, S. 143. 
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Scheibe') im Mittel 0,18%, nach Söldner-) 0,25%, demnach 
im Liter 1,8 — 2,5 g Zitronensäure, eine recht beträchtliche Menge. 
Der Zitronensäuregehalt in der Kuhmilch unterliegt ziemlich 
weiten Schwankungen, die nicht durch die Fütteruugsweise be- 
dingt sind. Allem Anscheine nach stammt die Zitronensäure 
nicht aus der vegetabilischen Nahrung, sondern wird, wie das 
Kasein, das Laktalbumin und der Milchzucker in der Milchdrüse 
selbst gebildet. Ebenso wie Kuhmilch enthält auch die Ziegen* 
milch und die Fiftuenmüch r^elmäfsig Zitronensäure, die Frauen- 
milch allerdings nur in geringer Menge (im Mittel 0,055%). Nach 
Scheibe versohinndet die Zitronensäure aus der Milch der 
Pflanzenfresser nicht, auch wenn man die Tiere mit zitrouen- 
säurefreiem Futter em&hrt oder Iftngere Zelt hungern läfet. 

Auf Veranlassung von Herrn Stabsarzt Prof. Dr. Dieudonnö- 
machte ich eine Reihe yon Versuchen über das Verhalten der 
Zitronensäure in verschieden lang gekochter Milch. Zur quanti- 
tativen Bestimmung der Zitronensäure wurde die von Scheibe 
(a. a. 0.) ang^bene Methode benutzt. 

Scheibe scheidet durch Zusatz von 4 ccm 2^/^ N-Schwefel- 
sfture zu 400 ccm Vollmilch und Aufkochen das Milchserum von 
den übrigen Bestandteilen der Milch, lälst nach Zusatz von 
ca. 10g spanischer Klärerde nochmals aufkochen, ergänzt kalt 
auf 500 ccm und filtriert eventuell unter erneutem Zusatz von 
Klärerde solange, bis keine Opaleszenz mehr im Serum sich zeigt. 
Durch den Säurezusatz wird zugleich die Zitronensäure aus dem 
Kalksalze frei gemacht und geht in Tjösung, während der Kalk 
als Kalziumsulfatsich ausscheidet. 100 ccm des erhaltenen Serums 
(entsprecheud 80 ccm Milch) werden mm zur Bindung der über- 
schüssigen Schwefelsäure mit soviel titrierteni Barytwusser vcrseut, 
dafs sämtliche Schvvofelsiiure unbedingt neutralisiert ist, d. h. so- 
viel als 0,8 ccm 2'/.. N SclnvefelBäure entspricht; dadurch wird 
auch die Zitronensäure an das Baryuai «zebunden, wodurch uUen- 
fallsigeu Zersetzungen bei dem nun statttiudeuden Eindampfen 

1) Scheibe, Landwirtschaft!. VemichestationeD, Bd. 89, 1891, S. 162. 
2'' Söldner, Die Salze der Mürh und ihre P>e?.iehimgeD zu dem Ver- 
halten des Kaseins. Laudwirtscbaftl. Versuchsütatioaeu, 1888, 35, Stil. 
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▼orgebeugt wird. Den eingedampften Sirup versetzt man noch 
heifs mit 3,2 ccm 2''., N-Schwefolsäure, um die Zitronensäure 
wieder in Freiheit zu setzen, die dann durch üfteres Auslaugen 
mit einer Ätheralkoholmischung dem sich ausscheidenden Milch- 
zucker quantitativ entzogen und ahfiltriert wird. Im klaren Fil- 
trate scheidet man dann durcli Zusatz von überschüssigem alko- 
holischem Ammoniak die Zitroueubäure als Amnioniiimtrizitrat 
aus, destilliert die Flüssigkeit his auf einen Rückstand von 
ca. 20 ccm ab, gibt 60 ccm absohuen Alkohol zu, kocht im Wasser- 
bad auf und fnllt heifs durcli Zusatz 10 ccm alkoholischen 
Ammoniaks abermals. Nach mehreren Stunden ist das Ammonium- 
trizitrat fest am Boden auskristallisiert, sodafs sich die über- 
stehende Flüssigkeit klar abgiefsen läfst. Die Kristalle löst man 
in ca. äO ccm" Wasser und kocht über freiem Feuer, um sftmt- 
liehen Alkohol zu verjagen. In dieser Form wird nun die Zitronen- 
afture oxydimetrisch bestimmt. Zur erkalteten Flüssigkeit gibt 
man zunächst 25 com KaHumdichromatlösuug (46,1g: 1000) und 
20 ccm Schwefelsäure und erhitzt über ganz kleiner Flamme. Nach 
ungefähr ^/iStüudigem Erhitzen ist die Oxydation beendet. Nun 
bestimmt man die nicht reduzierte Chromsäure durch Zusatz von 
50 ccm (Überschufs) einer auf die KaliumdichromaUOsung ein« 
gestellten Ferroammoniumsulfatlösung (150 g Ferr. ammon. suh 
luric. puriss. Merk + 100 ccm Schwefelsäure ■ 1000). Den Übe^ 
vAkuta dieser Losung titriert man mit der KaliumdichromatlOsung 
zurück, bis die nach vorherigem Zusatz von Ferricyankali blaue 
Losung eine schon grüne Farbe zeigt, ein Übergang, der bei 
einiger Übung sehr gut zu sehen ist 1 ccm der Kaliumdichromat- 
lOsung oxydiert 0,0102 g Zitronensäure. 

Bei den nachfolgenden Versuchen wurde zunächst in der 
ungekochten Milch die Zitronensäure bestimmt, dann in der 5, 
10, 15, 30 und 60 Minuten lang Über offenem Feuer gekochten 
und wieder erkalteten Milch, ohne deren Volumen auf das 
ursprüngliche zu eigäuzen, was ja auch in der Praxis nidit ge* 
schieht Äufserdem wurden noch Versuche mit Milch ausgeführt, 
die im Wasserbade teils auf 7ö*' (pasteurisiert), teils 30 — 60 Min. auf 
100^ (sterilisiert), teils auf 120^ (im Autoklaven) erhitzt wurde. 
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Das Eigebnia der UDtersuohnDgen aeigen nachstobende 
Tabellen: 

TabolU I. 





Aal offenaai 


Vwvr Mf IfO« aiUtate 


MUea* 




Datom 


! Dauer 

' der 

1 ErbitaoDg 

f 


^. 

• Zitronen- 
tiäure in 
j80oei& Milch 
1 In g 


Zitronen- 
saure 

pro Liter 
in g 


.\baahme 
der Zitronen 

Bftare beim 
Kochen pro 
Liter in g 


Abnahme 

in 0' 

in ,^ 


S6. V. OB 1 


Ungekocht 
6 Min. 


0,16626 
ü,1264b 


2,07825 
1,581 


ü,4972.'> 


23,92 


3. VL 1 


j Ungekocht 
1 6 Min. 


0,13772 
0,09384 


1,7216 
1,173 


0,6486 


81.M 


9. VI. 08 j 




. Ungekocht 
, 5 Hin. 

10 Min. 

10 mn. 


> 0,1 4^182 
1 0,12546 
1 0.1234 
1 0,1009» 


1.7377 

1,530 
1,86286 


0,8896 

0,2677 
U,(NfOO 


12,200 
14,89 

OO IQ. 


13. VI. 03 




Ungekocht 
15 Min. 
80 Min. 


0,1580 

U,14484 

0,18462* 


1.9125 

1,815 

2.3077 


0,0975 

+ 


5,098 

4- 


15, VI. 03 j 




Unppkocht 
, 16 Min. 
1 80 Min. 


' 0,14178 
0,16604* 


1.7722 
1,6192 
1,988 


0,153 
+ 


8.63 
+ 


17. YL 08 1 


1 Ungekocht 

80 Min. 
; 60 Min. 


0,16604 
0,16114* 

1 0.17186* 

1 


l.d38 

9,0146 

2,148 


+ 


+ 



* Die scheinbare ZonAhme erklart sich durch die beim längeren Kochen 
erfolgend« Ko&mtxntion der Mildi infolge Waaaervetdnnetoag. 



Tabelle n. 
im Waiaerbada crMtite Mllek. 



1 

Datum 


Dsner ^ Zi*«'»«"" 
|l säure 

ErhiUnng Gilching 

' \ 1 


Zitronen- 
sAure 

pro Liter 
in g 


Ahnahme 
der Zitronen- Abnahme 

siore beim ■ «. 
1 in '/o 

Kochen j-ro 

Liter in g 


14. VU. 03 


Ungekocht 0,147'» 
15 Min. bei 75» 0,14 
30 Min. bei iS" , 0,l42b* 


1,8487 
1,7722 
1,785 


1 

0,0765 '■ 4,13 
0,0637 1 3,44 
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(FortMUUDft der Tabelle IL) 





X)ftuer 
uvr 

Erhittang 


Zitromen- 
•tnre 

' in 80 ocrn 
1 ^k'b in g 


Zitronen- 

säare 
pro Liter 
iu g 


Abnabme 
derZitronen- 
stture beim 
Kochen pro 

Liter in g 


Abnehme 
in 7. 


J 1 


Uftgebodit 


! 0,10002 








17. VII. 06 I 1 


15 Min. bei 75° 


0,09792 


1,224 


0,0637 


8.44 


1 ! 


30 Min. bei 75" 


0,10914* 


i,m8 


+ 


+ 




Ungekocht 


0,1479 


1,8487 






21. m ü3 1 1 


30 Min. bei iOO" 


0,12036 


l,ö04ö 


0,3442 


18.61 




60 Min. bei 100» 


0,1213«* 


1,5172 


0.3316 


17.93 




Uagekocht 


0,13872 


1,734 




30. VIL Osj 


3O]lCiii.beilO0o, 0.0966 


1,2112 


0,6298 


80,16 




eOlfin.beilOO" 


0,0979* 


1,224 


OfiiO 


29,41 



• Siehe Tabelle L 



Tabelle lU. 

In AvtekUrea bei 120* erhitste Wieb, Teiyllehen mit iderUiderter (lOO") 

Hileh. 



Datum 1 


1 

Dauer 

1 

der 
Erhiteiing 


Zitronen- 
•äure 

in SOcem 
Miluh in g 


Zitronen* { Abnahme 
atnre derZilronen- 

pro Liter Hänre beim 
in g Kochen in g 


Abnahme 
in*/. 


16. IX. <» 1 


Ungekocht 
15Min.beilOO> 
16 Min. bei 120*' 


0,1479 
0.1264 
0,1166 


1,8487 

1.681 

1,4407 


0,2676 
0,406 


14,47 
22,07 



Die Versuche bestätigen also zuii.ichst die bereits von 
Scheibe festgestellte Tatsache, dafs der Gehalt der Kuhmilch an 
Zitioiiensfture erheblichen Schwankungen (1,2211 — 2,07S nr) unter- 
worfen ist. \Vt iier aber zeigen sie, dafs die Zitronensäure 
dnrch Kochen eine nicht n n b e t rft cb 1 1 i cb e \'ermin- 
ti e r u n «: erführt, wie nachstehende Tabellen nochmals m über- 
sichtlicher i*orm zeigen: 

T » b e 1 1 e IV. 
Ober ftwiem Fener auf 100* erhitifce MUeb* 



Dauer _ 

16 Min. 

der ErhitxunK i 


10 Min. 16 Min. 


80-60 Min. 


Abnahme in j; 12,29— 81,86 

1; 


14,89 


6,098-29,78 


Scheinbare Zunahme 
durch Wasser verdunst. 
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Dauer 
der ErbiUuDg 1 


15 MiD. 
bei 75<* 


30 Min. 
bei 75» 


60 Min. 
bei 75» 


30 Min. 
bei 100« 


GO .Min. 
bei lUU* 


Abnahme in % 


MS 


SM 


Znnahme 


18,61—80,15 


17,83-39,41 



Die gröfste Abnabme der ZitFoneosäiiie erfolgt demnach beim 
Eibitaen auf offenem Fener auf 100**. Beim 5 Minuten langen 
Kochen traten Verluste bis zu 31,86% ein, während bei noch 
längerem Kodien auch unter Berücksichtigung des yerdampfen- 
den Wassers eine wesentliche Vergrdfserung des Verlustes nicht 
mehr beobachtet wurde. Wie ein Versuch zeigte, bei dem das 
verdampfende Wasser während des Erhitzens wieder ergänzt 
wurde, war dio Abnahme bei längerem Erhitzen bis zu 1 Stunde 
nicht wesentlich höher. Bei dem Erhitzen im Wasserbade war 
die Abnahme der Zitroaenöäure wesentlich geringer als beim Er- 
hitzen nuf offenem Feuer. Bei 7ö^' betrug sie nur 4,13 bei 
lö Minuten hinger Einwirkung und 3,44 ''/o bei 30 Minuten langer 
Einwirkung; l)ei 100" betrug die Abnahme 18,61—30,15% bei 
3») Minuten imd 1 7,*»:; — 29,4r' „ bei bO Muiuten langem Erhitzen. 
H»^i einer im Autoklaven auf 120" erhitzten Milch Ijetrug die Ab- 
uantne bei 15 Minuten 22,07",,. die Abnahme bei gleichlaugem 
Erhitzen im Wasserbade auf 100*^ nur 14,47%. 

Von gröfstem Interesse ist die Frage, wie die Abnahme der 
Zitronensäure beim Kochen der Milch zu erklären ist. Für die 
Phosphorsäuro wurde von Solomin festgestellt, dafs l-eim Er- 
hitzen auf 140^ mit dem dabei sich abscheidenden Koagulum 
fast sämtliche organisch und an Kahsium gebundene Phosphor* 
säure mitgefällt wird. Es ist nicht unwahrscheinlich, dafs es 
sich ähnlich mit der Zitronensäure verhält. Henkel fand in der 
kondensierten Milch, namentlich in der ohne Zuckerzusatz kon* 
densierten und steriHsierten (präservnerten) Milch häufig Kon- 
kretionen oder voluminöse Niederschläge, die fast aas reinem 
zitronen saurem Kalk (Kalziumtrizitrat — Cag [0(11(07]) bestanden. 
Ginige Wahracheinlichkeit besitzt vielleicht die Annahme, dafs 
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die ZitrooeDsänre in der inscben Milch als wasserlösliches, saures 
KalnuinsalK, Kalziumbizitiat (OaGjsHeOr'HsO) yorhanden sei, 
das beim Kochen infolge von Oxydation nach folgender Gleiobnng 
in das schwerlösliche und schweier lesorbierbare Kabnumtrixitrat 
übergeht : 

3 Ca (G«HeO^) + 9 O = Ca, (C1H5O7) + 6 CO, + 4 H^O. 

Zu einer fihntichen 8«^luf8folgeruDg allgeoMinar Natur kommt 
auch Kirsten'), wenn er am Schlüsse seiner Arbeit sagt: »Es 

erscheint jedoch nicht ausgeschlossen, dafs auch die sauren Salze 
der Milch, welche iu der Hauptsache die Säurereaktion der Milch 
bedingen, insofern an der Abnahme daran mitbeteiligt sind, als 
sie beim Erhitzen eine chemische Wränilerung erleiden. Ob und 
in welcher Weise solche Veränderungen bei den sauer reagieren- 
den Verbindungen der Milch infolge des Erhitzens stattfinden, 
ist vorläufig noch eine offene Frage». Es wurden zwar ver- 
schiedene Versuche in dieser Richtune: ann-eBtollt, die aber vor- 
läufig zu keinem endgültigen Resultatr führten. Aus den vor- 
stehenden Zitronensfturebestimmungen geht aber hervor, dafs bei 
einer Erhitzung auf 75 — 80" der Zitronensäuregehalt der Milch ver- 
liältnismäfsig wenig almimmt, während er bei Tem{)eraturen von 
100° und im Autoklaven auf 120" eine weit beträchtlichere Ver- 
minderung erleidet. Es verhält sich also mit der Zitronensäure 
so, wie mit den übrigen chemischen Substanzen, welche auch 
bei der Erhitzung der Milch auf 75** geringere Veränderungen 
erleiden. So fanden von Freudenrei f h -) und Conradi*), 
dafs die ^2 stündige Erhitzung bis zu 70° keine Veränderung 
der Labungsfähigkeit der Milch im Vergleich mit der Nonn her- 
beiführt, dafs dagegen eine Erhitzung über 80° den Vorgang der 
Labfällung hinausschiebt und den normalen Koagulationspunict 
der Milch bei Gegmwart von Kahdum und verwandten Saken 
um herabdrackt. Durch die Erhitzung über 90^ wird 

r Kirstin, l'ntersuchun^'en Ober die Abnahme des Sätiregrades der 
Milch. Zeitacbr. f. Untersuchung der Nahrungs- und Genursmittel. 

S) Fread«ii reich, CentnübL I. Bakteriol, Abt. II, Bd. 4, ld98. 

n Conradi, Üher den Einflur» erhöhter Temperaturen auf daeSjMdn 
der Milcb. llanehner med. Wochanacbr., 1900. 
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also sicher eine dauernde diemisdie oder physikalische Ver^ 
änderung der Milch bewirkt^ welche bei fortdauernder Verwendung 
fttr den Säugling wohl nicht ohne Bedeutung sein kann. Mit 
Recht hebt Oonradi hervor, dafs maUi wenn die Folgen einer 
SU hochgetriebenen Erhitzung der Milch klargelegt sind, Mittel 
und Wege suchen mufs, um die resultierenden Schädlichkeiten 
zu beseitigen. »Vorderhand dürfte es sich empfehlen, zwecks 
Vernichtung der Bakterien und ihrer Dauerform von vornherein 
nur solche Temperaturgracle anzuwenden, welche die angestrebte 
Bakterienfreiheit nicht auf Kosten der physiologischen Zusammen- 
setzung der Milch, vielmehr unter Erhaltung ihres Nonnalzu- 
standes zu erzielen sucht.« 
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über die Bolle des Shiga-BazilluB als Erreger der 

Dysenterie. 

dxperimentelle Untersachang 

von 

O. N. Kazarinow, 

(Au» dem Hj^eniaehen lofttitirt der UnivenitU Berlin. Direktor: Geheimxat 

Prof. Dr. Rvbner.) 

Während es bei der Amöbeuforni der Dysenterie verhältnis- 
raäfsig leicht gelang, bei Katzen durch Einführung per os oder 
per rectum von Fäces dysenteriekranker Personen oder von Eiter, 
der den Leberabssesseu entnommen war, typische klinische 
Krankheitserscheinungen mit manchen dem Krankheitaprosefs 
eigentümlichen Veränderungen itn Dannkanal hervorzurufen, 
haben die mit den Dysenteriebazillen angestellten Tienrersuche 
ein befriedigendes Resultat bisher nicht ergeben. 

Shiga erzielte bei jungen Katzen und Hunden, denen in 
den Magen eine Agnrkultur eingeführt wurde, nur schleimige 
Entleerungen, aus denen er wiederum seinen Basilius isolieren 
konnte. Bei der Sektion fanden sich nur Hyper&mie und einige 
Blutergüsse im oberen Teil des Dünndarms. Die Schleimhaut 
des übrigen Teiles des Dünndarms und auch des Dickdarms war 
unverändert. Die übrigen Tiere, die als Versuchsobjekte gedient 
haben, wie z. B. Katzen, Hunde, Meerschweinchen, Kaninchen 
und Tauben, haben auf die Einführung von Kulturen dieses 
Bazillus entweder gar nicht oder nur mit rasch vorübergehender 
Schwäche und Abmagerung reagiert. 
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Conradi hat bei der fiinfübrang von Bazillen oder dysen« 
teiischen Entleerungen per 09 hzw, per rectum bei den VerBachs- 
tieren gleichfalls keine positiven Resultate su erzielen Termocht. 

Ganz andere Resultate erzielt man, wenn man den Infektions* 
iBtoS. (Kulturen) unter die Haut, in eine Vene oder in das 
Peritoneum des Tieres einführt. Hierbei genügen 0,0001 mg 
Reinkultur, um, einem Kaninchen iutravenOs eingeführt, bei 
demselben Diarrhöe (ohne Blut), Paralyse zunächst der hinteren 
und dann der Torderen Extremitäten und Tod innerhalb einiger 
Tage herbeizuführen. 

Bhigii liat, indem er Kaninchen 0,002 mg Reinkultur sub- 
J<.ut;iii injizierte, den Tod der Tiere nach 3 Tagen unter hoch- 
gradiger Abmagerung derselben beobachtet. Meerschweinchen 
reugiereu nicht so heftig, Lentz hat, indem er einem kräftigen 
Kaninchen 0,001 mg hzw. einem Meerschweinchen 0,002 mg toter 
Kultur injizierte, den Tod des Versucbstieres innorliall) 1 — 3 Tagen 
•unter Erscheinungen von Diarrhoe (obne Bluij und Abmagerung 
beobachtet. Bei der Sektion der zugrunde gegangenen Tiere 
ian<i man au[ der Schleimhaut keine der Dysenterie eigentüm- 
iicbeu Veränderungen. 

Neuerdings berichten Vai 1 lard und Dopter über j»ositive 
Resultate, welche sie durch subkutane Rinfülirnng von Kulturen 
-des Dysenteriebazillus, der bei Gelegenheit der Epidemie zu 
V'incenues aus den Entleerungen der Kranken isoliert wurde, bei 
Kaninchen, Hunden und Ferkeln erzielt haben. Leider machen 
-diese Autoreu Iceine Angaben über die Quantität des zur Injek- 
tion verwendeten Materials. Das klinische Bild gestaltet sich 
folgendermafsen : Die Temperatur stieg nach der Injektion um 
1 — l^/j"; an der lujektionsstelle trat eine harte Geschwulst auf; 
hierauf stellte sich mit heftigem Stuhldrang einhergebende 
Diarrhoe ein, wobei die Fäces Blutbeimischungeu aufwiesen. Der 
Tod trat am 3. — 6. Tage bei einer Körpertemperatur von 34^ 
•ein. Die makroskopische Untersuchung des Darms ergab: Ödem, 
Hyperämie und Verdickung der Dickdarmschleimhaut, diffuse 
■oder zirkumskripte Blutergüsse ^ an den Sehleimhautfalten waren 

«teilenweise nekrotische Herde in Form von linsenartigen Flecken 

5* 
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▼on leicht grauer oder gelblicher Farbe, an den Stellen der Blat> 
ergüsse kleine seichte Geediwüre zu sehen; im Dünndarm be- 
standen Hyperftmie und Infiltration der Schleimschicfat Das ' 
hiBtologische Bild entsprach demjenigeu der Dysenterie beim 

Menschen und ging mit dem makroskopischen Bilde konform. 
Die Toxine dieses Bazillus sind für Tiere in einer Quantität von 
1,5 — 2 ccm bei siibku lauer Injektion verderblich und erzeugen 
fast dieselben pathologischen Veränderungen. 

Herr Privatdozent Dr. M. F ick er machte mir den Vor- 
schlag, eine Reihe Fütteru iigsexperimente mit Dysenterie- 
bazillon unter variablen Bedingungen anzustellen, um bei den 
Ver.suehstieren eventuell klinische Symptome und pathol<>«ji?chp 
Veränderungen im Darm, die der Dysenterie des Meii-chen 
eigentümlich sind, hervoraurufen. Dabei sollte eine im i-iabora- 
torium vorrJitige Shiga-Kultur Verwendung finden, deren Virulenz 
vorerst für die Gattung der zu benutzenden Versuchstiere auf 
eine möglichst hohe Stufe zu bringen war. Diesem Zwecke 
sollte die Methode der einfachen Tierpassage dienen oder aber 
es sollt« versucht werden, ob nicht auf dem von Wilde^) be- 
tretenem Wege der Kompleraontbindung, z. B. durch gleichzeitig 
Einverleibung von Saprophyten, eine solche Virulenz su erhalten 
war, durch welche bei Einverleibung der Kultur per os der 
natürliche Infektionsvorgang nachgeahmt werden koniUe. Even- 
tuell sollten, wenn auch gegenüber solcher Kultur die Versuchs* 
tiere sich als resistent erwiesen, die schon von Koch ^) bei Tier» 
versuchen mit Cholemvibrionen mit Erfolg angewandten MaTs* 
nahmen — Neutralisierung des Magensaftes, Ruhigstellung der 
Peristaltik — herangezogen werden. 

Zur Prüfung der Kulturen, die bei der jeweiligen Tieipassage 
gewonnen wurden, bediente ich mich stets der Agglutinations- 
reaktion. 

Zu diesem Zwecke wfthlte ich ein Kaninchen, dem 4 Monate 
lang (vom Dezember bis Ende April des lfd. Jrs.) in demselben 

t) Wilde, H., über die Beeinflusftang der Alexlmriricang doreb Ab« 

Sorption. Archiv f. Hytriene, B<\ 44, S. 1 

2) Kocbj Kouferens zur Erörterung der Cholerafrage. Berliner klin. 
Wochensebr., 1865, Nr. 87, 6. 6. 
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Laboiatoritun von Dr. Dombrowski dne Reihe eubkiztaner 
iDjektionen einer Agarkultur dea ShigapBasiUus unter allmählicher 
Steigerung der Quantitftt derselben von 0,1 bis zu einer gauien 
Kultur gemacht worden waren. Das AgglutinationsrermOgen 
des Serums dieses Tieres konnte makroskopisdi bis 1 :.S0 und 
mikroskopisch bis 1 : 100 nachgewiesen werden. Anfang Juni 
machte ich demselben Kaninchen mit Stigiger Zwischenpause 
-zwei subkutane Injektionen von je einer Agarkultur zu je 
Jb ccm BouiUon. Diese Mischung wurde eine Stunde lang bis 
lu 60® erhitzt Der Allgemeinzustand des Tieres war ein ziem- 
lich guter, das AgglutinationsvermögeD sti^ makroskopisch bis 
1 : 50 und mikroskopisch bis 1 : 150. Für die Zwecke meiner 
Arbeit gebrauchte ich stets eine Verdünnung von 1 : 50, welche 
sowohl mikroskopisch wie auch makroskopisch sehr gute Resul- 
mit' ergab. Die Identität der schh'efslich erhaltetien stark viru- 
leutftn Kultur wunle aufserdem dnrcii Herrn Dr. Ficker mittels 
Agglutination mit liuehwertigeui Rubrserum einer Ziege fest- 
gestellt. 

Als \'ersiuchsobjekte gebrauclite ich bei meinen Exj)orinient©n 
zunächst junp^e, einige Woelieu alte Kaninclien und Meerschwein- 
chen ; diese let/.tereu habe ich jedoch ulsl)ald ausgeschlossen, 
weil ^ie weit schlechter als Kaninchen auf die Impfungen reagiert 
haben. 

Die ursprüngliche und intraabdoniinale Injektion von 0,0t)2 g 
einer 20 stündigen Agarkultur des Shiga-Ba/.illus blieb bei dem 
betreffenden Kaninchen ohne jegliches Resultat; Das Tier zeigte 
zwar Symptome von Schwäche und frafs mangelhaft, blieb aber 
am Leben. Intraabdominale Injektionen von 0,003 und 0,004 g 
haben sich als verderblicher erwiesen, und die betreffenden 
Versuchstiere gingen am 5. — 6. Tage zugrunde. Das der Bauch- 
höhle entnommene Exsudat erwies sich als steril : weder im 
hängenden Tropfen noch bei Anlegung von Kulturen auf Bouillon, 
Gelatine und Agar haben Bakterien nachgewiesen werden können. 
Bei einer Injektion von 0,006 g gingen Kaninchen in 2 Tagen 
witer Erscheinungen von SchleimdiarrhOe (ohne Blut) zugrunde. 
Das Exsudat der Bauchhöhle eigab im hängenden Tropfen 
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sahireiche Bazillen; die Aussaat auf Gelatine und Petriachalen 
ei^ab Shiga-BaxiUen in Reinkultur, die nach Übertragung auf 
Agar deutliche Agglutination bei einer Verdünnung yon 1 : 50 
gab. SAmtliche weiteren Impfungen machte ich gleiehfalb in 
die Bauc^ihdhle. Vom letzten Kaninchen machte ich die nach« 
folgenden Oberimpfungen parallel auf sweierlei Weise: 1. durch- 
unmittelbare Überimpfung des aus der Bauchhohle des zugrunde 
gegangenen Kaninchens gewonnenen Exsudats auf ein anderes 
Kaninchen in einer Quantität von 0,1—0,2 ccm, wobei das Ex- 
sudat stets darauf kontrolliert wurde, ob nicht aufser dem 
Dysenteriebazillus noch andere Bakterien 'vorhanden sind; 2. aus 
dem aus der Bauchhöhle des zugrunde gegangenen Kaninchens 
gewonnenen Exsudat Site idi eine PlatinOse auf Gelatine in 
Petrischalen, wobei ich stets nur Kolonien des Dysenteriebazillus 
erzielte; dann überimpfte ich gLtiguete Kolonien auf Agar, wo- 
bei ich die gewonnene Kultur mittels Agp^lutinationsprobe prüfte 
und sie duim in die Biuichhöhle des Versuchstieres injiziorie, 
unter allmählicher Verringerung dor zur Injektion bestinnnten 
Quantität des Ini'ektionsstoffes. Die erste Uberiin|)fungsweise 
wirkte rascher und stärker: das dritte Kaninchen ging schon 
nach 24 Stunden, das fünfte ungefäiir nach 12 Stunden zugrunde, 
Wül)ei icli über im Exsudat aus der Bauchhohle des sechsten 
Kaninchens, das gleichfalls 12 Stunden nach der Injektion zu- 
grunde gegangen war, aufser dem Shiga-Bazillus noch das ßact. 
coli gefunden habe. Nachdem ich niitti ls (^elatinekulturen den 
Dysenteriebazillus isoliert und denselben mittels Agglutiuations- 
probe geprüft hatte, machte ich wieder eine Reihe von Über- 
impfuugen, wobei ich wiederum beim vierten Kaninchen nnf 
eine Verunreinigung des Exsudats gestofsen bin. Alle diese 
Kaninchen gingen sehr rasch, nämlich nicht länger als 12 bis 
16 Stunden nach der Injeiction zugrunde. Da« zweite Verfahren 
lieferte, wenn auch laugsamer, aber gleichfalls sehr günstige 
Resultiite im Sinne einer Steigerung der Virulenz der Kulturen. 
Nach diesem Verfahren wurde die Kultur durch zehn Kaninchen 
geführt. Das zweite Kaninchen bekam 0,U04 ccm und ging nach 
48 Stunden zugrunde; das dritte bekam 0,002 ccm und verendete 
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gleichfalls am 3. Tage unter Erscheinungen von Schleimdiarrhöe 
und Paralyse zunächst der hinteren und dann der vorderen 
Extremitäten; das fünfte Kaninchen bekam gleichfalls 0,002 ccm 
und ging nach 20 Stunden zugrunde. Die nachfolgenden Kanin- 
chen bekamen nur 0,001 und 0,000&ccm und gingen gleichfalls 
in weniger als 24 Stunden zugrunde, das letztere sogar 6 Stunden 
nach der Injektion. 

Für meine Experimente über die gemeinsame Wirkung 
des Shiga-Bazillus mit Saprophyten wählte ich drei Bak- 
terienarten: Bacillus subtilis, megatherium und prodigiosus. Es 
wurden 0,002 ccm der ursprünglidien ShigarBadllenkultur in 
steriler Bouillon mit einer 20 stündigen Ägarkultur des Bacillus 
subtilis, megatherium bzw. prodigiosus vermengt und die je- 
weiligen Mischungen in die Bauchhöhle von Kaninchen injiziert 
Die Versuche haben im Sinne einer Steigerung der Virulenz ein 
negatives Besultat eigebon. Zum zweiten Haie wurde das Ex- 
periment mit einer virulenteren Kultur nach der dritten nach dem 
zweiten Verfahren gemachten Tierpassage ausgeführt. Die Kultur 
wurde in derselben Quantität d. h. in der Quantität von 0,002 ccm, 
verwendet. Sämtliche drei Kaninchen dieser Reihe sind zu- 
grunde gegangen, wobei das Kaninchen, welches eine Mischung 
von Öhiga-ßaziUen mit Bacillus siibtiHs bekommen hatte, am 
3. Tage, die übrigen beiden am 2. bzw. 4. Tage verendeten. Das 
dritte Experiment wurde mit einer Kultur gemacht, welche nach 
der sechsten Passage gewonnen wurde. Diesmal wurden < >,00U2ccnx 
injiziert. Slimtliche drei Kaninchen blieben am Lehen. 

Alle drei Versuchsreihen haben keine Anhaltspunkte dafür 
geli''f<'rt, dafö die Shiga l^azilleu bei gemeinsamer Wirkung mit 
den oben erwähnten Saprophyten eine Steigerung ihrer Virulenz 
erfahren . 

Zur Einverleibung per os wurde eine Kultur verwendet, die 
nach der zehnten nach dem zweiten Verfahren ausgeführten 
Passage gewonnen wurde. Im ganzen sind zehn junge Kanin- 
chen den bezüglichen Experimenten unterzogen worden. Die 
Kultur wurde den V^ersuclistieren mittels Sonde unmittelbar in 
den Magen eingeführt Es wurden vier, fünf und sechs 20 stündige 
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Agarkultureii mit 30 oder 40 ccm Leitungswasser vermengt und 
auf diese Weise eine Flüssigkeit hergestellt, die das Aussehen 
einer Emulsion hatte. Ein Teil der Tiere mufste vor dem Ver« 
suche 1 — 3 Tage hungern. Bei einigen wurde der Magensaft 
10 Minuten vor der Fütterung mittels 10 ccm einer lOproz. 
SodalOsung neutralisiert. Bei fünf Kaninchen wurde die Methode 
angewendet, welcher sich Koch bei der Erzeugung von Cholera 
bei Tieren bedient : Nach Neutralisation des Magensaftes wurde 
dem betreffenden Versuchatiere die aus den Kulturen hergestellte 
Ebralflion^üangkeit eingefOhrt und hierauf in die Bauchhöhle 
Tinctura opü simpl. in einer Quantität von je 1 ccm auf je 
200 g KOipeigewicht dee Tieres injiziert. 

Die FütterungsTersuche haben nun folgende Resultate e^ 
geben: 

Das eine Kaninchen, welches nicht gehungert hatte, bekam 
vier Agarkulturen; es blieb am Leben; unbedeutende Schwäche, 
mangelhafter Appetit Das zweite Kaninchen, welches gehungert 
hatte, bekam fOnf Agarkulturen; gleiche Resultate. Drittes 
Kaninchen, nicht gehungert; Neutralisation des Magensaftes 
mittels 10 ccm einer lOproz. SodalOsung; fünf Agarkulturen; 
blieb am Leben; hochgradig ausgesprochene Schwäche, Parese 
der hinteren Extremitäten, die am 3. Tage verschwand. Viertes 
Kaninchen, hungernd; Neutralisation des Magensaftes; fflnf Agar- 
kulturen; ging am 5. Tage unter Erscheinungen von Parese der 
hinteren und vorderen Extremitäten zugrunde. Keine Diarrhöe. 
Sektion: Die Schleimhaut der oberen Hälfte des Düini(]anns und 
des Magens ist hyperämisch und mit einer ziemlit h l)edcutenden 
Sciileinjuienge bedeckt; die übrigen < iediiriue sind leer und bieten 
keine VerÄiiderun<!:en dar. Fünftes und sechsleis Kaninchen, nicht 
hungernd; Neutralisation des Magensaftes; fünf Agarkulturen; 
<)l)iunikultur intraabdoniinal ; am €>. Tage Diarrhöe (Schleim ohne 
ßlut}, die bis zum Tode anhielt; hochgradig ausges[>rocbeno 
Schwache; vollständige Paralyse der Extremitäten. Das eine 
Kaiimchen gino; am 8., das andi re am 10. Tage zugrunde. Sek- 
tion: Hocligradige Hyperämie des Dünndarm?, stellenweise Hiut- 
«igüsae im Stratum mucosum und submucosum; Mesenterial- 
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drOflOD geschwollen; im Dünn- und Dickdaim Schleim; Schlenn- 
haut des Dickdani» etwas byperftmiert, leicht OdematOs, enthAlt 
ein wenig Schleim. Das siebente und achte Versuchskanindien 
haben 1 Tag vor dem Versuch gehungert. Neutralisierung des 
Magensaftes; fOnf Agarkultoren, Tinctura opii intraabdominal; 
am 4. Tage schleimige Diarrhoe. Das eine Kaninchen ging am 
5. Tage zugrunde. Sektionsiesultat wie im vorstehenden Falle, 
nur war die HyjMrftmie des Dünndarms noch starker aus- 
sprechen, die ßluteigüsse waren sahlreicher, wobei diese letsteren 
auch im oberen Abschnitt des Dickdarms anzutreffen waren, 
dessen Schleimhaut etwas hyperftmiert war; MesenterialdrQsen 
vergrO&ert. Das iweite Kaninchen gmg am 10. Tage sugmnde; 
die DianhOe hielt 2 Tage an (am 4. und 6. Tage); hochgradig 
ausgesprochene Schw&che, Paralyse der Eztiemitftten. Bei der 
Sektion fand man geringe Hyperämie des Dflnndarms; Dickdarm 
unverändert. Das neunte Kaninchen hungerte vor dem Versuch 
2 Tage; Neutralisation des Magensaftes; sechs Agarkultureu; 
Opiumtinktur intraabdominal; nm 5. Tage schleiinigo Diarrhöe, 
am 8. Tage Diarrhöe mit Blutbeiuiischmig; vollständige 
Paralyse der Extremitäten, hochgradige Schwäche und Abmage- 
rung, Tod am 9. Tage. Sektion Ziemlich hochgradij^e Hype- 
rämie der Dünndarmschleimhaut. stellenweise Blutergüsse; 
Mesenterialdriisen geschwollen, Dickdarm h y (»erämiert, 
Schleimhaut etwas »Mlematös, stellenweise, häutiger an den 
Spitzen der Schleindiaut falten, ist grauer i^elag zu sehen; im 
ganzen Dickdarm sind zahlreiche hämorrhagisch*' Infarkte 
nder richtiger Blutergüsse im Stratum mucosum und s<ib- 
mucosum nebst Schwellung und dunkeirotor V'erfärbung 
der Darmwand; in der unteren Hälfte des Dickdarms sind 
oberflächliche Blutergüsse in Form von kleinen Punkten 
vorhanden; näher zum Mastdarm und an der AnalöfEnung findet 
man ziemlich viel Schleim, der mit Blut untermischt ist; die 
Milz bietet keine Veränderungen dar, die Leber hat das für In- 
fektionskrankheiten übliche Aussehen. Nieren bedeutend hyperä- 
miert. Die Aussaat des schleimig-blutigen Exsudats auf (ielatine 
4Dind weitere Identifisierung ergab ShigaoBazillen in Reinkultur. 
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Das n!ikroaküi)isehe Bild der aus der Dickdarmwaiid gefertigteo 
Schnitte war folgendes: BUitgeffifse erweitert, mit Blut gefüllt; 
in den Lynijilnäunieu bedeutende Ansanimlungeu von Lympho- 
zyten ; Nekrose des Epithels, welche sich durch mangelhafte 
Färbung der Kerne dieser Scliieht kennzeichnete; Drüsenschicht 
infiltriert. Das zehnte KaniiiLlieii hungerte vor dem Versuch 
3 Tage; Fütterung wie im vorstehenden Falle; nach der Methode 
von Koch — sechs Agarkulturen. Das Kaninchen ging nach 
3 Tagen unter Erscheinungen von hochgradiger Schwäche an 
Paralyse der Extremitäten zugrunde. Sektion: Dünndarm auf- 
getrieben, mit Schleim gefüllt, etwas hyperftmiert; im Dickdann 
leichtes Ödem der Schleimhaut, Hyperftmie und mancheroit» 
Blutergüsse. 

Die Einführung iu den Magen eine" Kaninchens von fünf 
Shiga-BazillenkultureD, von denen 0,0005 ccm das Tier bei In- 
jektiOQ in die Bauchhöhle töten, bleibt, wie aus den vorstehen- 
den Bxperimenten ersichtlich, last ohne jeglichen Einflufs, bis 
auf vorübergehende Schwache. Bei yorangehender Neutralisation 
des Magensaftes, namentlich bei Tieren, die zuvor 1 Tag ge- 
hungert hatten, tritt der Tod aiemlich rasch ein, wobei im Darm 
fast keine pathologischen Verttnderungen su sehen sind. Die 
Verabreichung einer Kultur durch Sonde bei Neutralisation des 
Magensaftes und Injektion einer Opiumtinktur in die Bauchhohle 
gibt schon sicherere Resultate im Sinne der Brseugung eines 
klinischen Erankheitsbildes, namentlich )>ei Tieren, die zuvor 
gehungert hatten. Das neunte Kaninchen, welches vor dem 
Versuch 2 Tage gehungert hatte, erkrankte am 5. Tage an 
Diarrhöe; am 8. Tage zeigte sich in den Entleerungen Blut,, 
und am folgenden Tage ging das Tier zugrunde. Bei der Sektion 
fand man bei diesem Tiere Veränderungen, welche an diejenigen 
erinnerten, die im eisten Stadium der Dysenterie angetroffen 
werden: Hyperämie und Schwellung der Dickdarm« 
Schleimhaut, stellenweise fibrinösen Belag, zahlreiche 
Blutergüsse im Stratum mucosum und suhmucosum, 
oberflächliche Exulceration der Ej>ithelsehiehL mit Ne- 
krose derselben, Ansauimiung von Schleim und Blut iui. 



Von G. N. Kazarinow. 



unteren Abschnitt des Mastdarms. Das zehnte Kaninchen 
ist wahrscheinlich infolge su andauernden, nftmlich Stägigen 
Hnngems zagrunde gegangen, so dafs die pathologischen Ver- 
änderungen im Darm sich zu entwickeln noch nicht vermocht 
hatten. Die Veränderungen der Dickdarmschleimhaut, die bei 
dem neunten Kaninchen gefunden worden sind, entsprechen voll- 
ständig demjeuigen pathologischen Krankheitsbilde, welches von 
Vaillard und Dopter bei Kaninchen, Hunden und Ferkeln 
mittels subkutaner Einführung von Kulturen erzeugt worden 
ist; nur waren in den Experimenten dieser Autoren diese Ver* 
änderungen deutlicher ausgesprochen. 

Dafs wir bei der Einverleibung per os nur mit sehr starken 
Dosen zu positiven Resultaten kamen, kann nach den Erfah- 
rungen, die bisher mit der Einverleibung von Reinkulturen einer 
Reiliü vom Dann aus wirkender I^akterien gemacht wurden, 
nicht verwundern. Hatte duch auch schon Koch für seine 
ersten positiven Resultate bei Meerschweinclien die für diese 
Tiere nicht nnorlieliliche Menge von 10 ccm Cholerabouillon 
einverleiben müssen, ebenso ist hier an die Versuche Sclion- 
werths^) zu erinnern, von dessen virnlontester Hühnercliolera- 
kultur ein Bazillus genügte, um eine Taube nach subkutaner 
Impfung zu töten, während die \^erabrcichung per os zum min- 
desten ()0()(X)0()0 Individuen zur Herbeifübrnng einer Intektiou 
bei der so überaus empfänglicheu Taube nötig waren. 

Zum Schlufs erachte ich es für meine angenehme Pflicht, 
an dieser Stelle dem Direktor des Hygienischen Instituts der 
Berliner Universität, Herrn Geheimrat Prof. Dr. Rnbner, für 
die liebenswürdige Erlaubnis, in seinem Laboratorium zu arbeiten, 
ferner Herrn Privatdozenteii Dr. M. Ficker für seine Hilfe bei 
der Ausführung dieser Arbeit meinen tief empfundenen Dank 
zu sagen. 

1) Scbönwertb, Ä., Archiv f. Hygiene, Bd. kl, 6. 661. 
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über StoffwcK^hsel und Euergieverbiaacli bei der 

SnrraerkrankBiig. 

Von 

Dr. Rudolf St&helin aus Basel. 

(A.1M dem hj^ilMiiiehen Instttat dw ünirmttftt Barlin.) 

Troto der vielen UDtersucbaogen, die schon Ober den Stoff- 
nnd Kraftwechsel beim Fieber angestellt worden sind, haben 
bisher manche Fragen noch keine sichere Beantwortnng gefunden. 
So herrscht über die Rolle der Fettverbrennung beim Fieber noch 
immer Unklarheit; da(8 im Fieber bisweilen die Wftrmeproduktion 
gesteigert ist, ist ja mit Sicherheit festgestellt. Sind nun aber 
in diesen Füllen die Oxydationsprozesse im ganzen gesteigert und 
nimmt an dieser Steigerung auch die Fettverbrennung teU, oder 
ist das Wesentliche ein »toxogener Eiweilss&erfaUf, welcher die 
Vennehrung der Wftrmeproduktion deckt oder sogar kompensiert, 
wie Senator zuerst betont hat^). Diese Frage kann nur durch 
lange dauernde Stoffwechselversuche mit vollständiger Stoff- und 
Energiebilanz entschieden werden. Es ist übrigens wohl möglich, 
ja sogar wahrscheinlich, dals sich verschiedenartige fieberhafte 
Krankheiten in dieser Beziehung verschieden verhalten, dafs die 
verschiedenen Infektionen einen verschiedenen spezifischen Ein- 
üufs auf den Stoffwechsel ausüben. Die stärkste Einwirkung 

• 

1) Senator, TJotersuchungen Ober den fieberhaften Prozefs. Berlin, 
1873. Vgl. Krehl. Pathol. Physiologip, Leipzi.-. I'^nS, fJ. Un ff. Prrpelhe, 
Zeitpchr. f. alle. PhvB., I. B<1., 1902. Krau», Artikel Fieber iu Lubarnch- 
Oötertag, Erg. d. allg. path. Morph, u. Phy»., Wieabaden, 1895, I, 2, S. 659. 
Fr. Man er, Lqrdeiw Handb. d. Emähningetbenipie, II. Anfl.» Bd. I, 8. 218. 
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mufs sich iu den Krankheiten geltend machen, in denen der 
rapideste KrftfteserfaU statttindet. Zu diesen gehört nach den 
Angaben der meisten Autoren^) die Surra, welche in Indien 
unter verschiedenen Tieren herrscht und bei Hunden und Pferden 
in kurzer Zeit unter hochgradiger Abmagerung zum Tode führt. 
Ich habe im hygienischen Institut der Universität Berlin an 
einem aunakcanken Hund einen solehen Stoffweehselversttch vor- 
genommen, der eich über die ganze Dauer der Erkrankung er^ 
streckt 

Die Sunakrankheit wird durch ein Trypanoeoma, einen 
Parasiten aus der Khisse der Flagellaten verursacht, welcher im 
Blut der infizierten Tiere lebt und sich lebhaft bewegt Die 
Verbreitung geschieht durch Mückenstiche. Durch subkutane 
Injektion von Blut eines kranken Tieres l&fst sich die Krankheit 
experimentell Übertrsgeu. Ich benutzte zur Infektion 1,5 ccm 
einer mit Natriumsitrat versetzten ßlutprohey welche dem hygie- 
nischen Institut vom kaiserlichen Gesundheitsamt in dankenswerter 
Weise zur Verfügung gestellt worden war. Das Blut stammte 
von einem Hund, der 8 Ta^e früher mit Surraparasiten (1 ccm 
Hundeblut in 41. Passage) geimpft worden war; das ursprüngliche 
Matertal war, wenn ich recht unterrichtet bin, von Dr. Schilling 
iu Togo gewonnen worden. 

Versuchtanordnung. 

Der Versuchshund, ein Fox« Terrier, der schon früher viel- 
fach zu Respirationsversuchen benutzt worden war, wurde zuerst 
möglichst voUstftndig ins Stoffgleichgewicbt gebracht und dann 
geimpft Während der Vorperiode und während der ganzen 
Dauer der Krankheit bis zum Tode wurden alle Einnahmen und 
Ausgaben untersucht, so da(s, mit Ausnahme einer unsicheren 
Periode von 7 Tagen, während der ganzen Zeit für jeden Tag 
die Stoff- und Energiebilanz aufgestellt werden konnte. Die 

1) I^averan et Mennil, lU-rlienli*»«! nmrph. et es;|ieriiiieiit. mir le Trypa- 
nosome du Nagana ou lualad. de la muuche TsötSü. Aiiiml. ile l lnstitut 
FtatoOT, 1902, Nr. 1. Rabin o witsch und Kempner, Die Trypaoo«. d. 
Menschen- u. Tierpatb. , sowie vergleichend« Tkypanoe. üiitenncbiiogeD. 
Centratbl. f. Bakteriol., U, 6. 804. 
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^ntenachuDgen eistreckten sich auf SticketolE» Kohlenstoff und 
Wasser, aufserdem Warden Nahrung, Harn und Kot kalorimetriseh 
-lintersacht. 

Der Hund befand sich während der gauzea Zeit im Petten- 
kof ersehen Respirationsappamt, und zwar diente als Kammer 
das Kalorimeter, iii welclieni daa Tier eben stehen oder liegen, 
aber nicht gehen konnte. Der Hund legte sich jedesmal sofort 
hin und blieb ganz ruhig, ho dais grüfsere Muskelarbeit, welche 
den Stoffumsatz hätte erhöben können, ausgeschlossen ist na- 
mentlich konnte auch während der Krankheit trotz möglichst 
genauer Beobachtung keine Muskelbewegung walirgononimcn 
werden, so dals .ii*' liesultate dieser Periode mit den \\>-vieu der 
Vorperiode direkt verghciien werden können. Mittags wurde 
der Hund herau^genonunen, katheterisiert und gefüttert, während- 
dessen wurden die Barytröhren gewechselt, die Scliwefelsäure- 
flnschchen gewogen und die Al)lesungen gemacht. Diese Pause 
dauerte 1 — 1 '/s Stunden. Während dieser Zeit setzte der Hund 
meist auch Kot ab. Aufserdem wurde der Hund morgens und 
abends für wenige Minuten zum Zweck des Katheterisierens und 
der Tem{>eraturme88ung herausgenommen. J^ach dem Kathete- 
risieren wurde die Blase jedesmal mit Wasser nachgespült. So 
konnte vermieden werden, dafs Urin und Kot ins Kalorimeter 
gelassen wurden. Erst in der letzten Zeit der Krankheit hielt 
das Tier Urin und Kot bisweilen nicht. Die Einrichtung des 
Kalorimeters gestattet nun diese ohne Verlust aufsuiangen, aber 
die ^Stimmung der Wasserverdunstung verliert deshalb an 
<3renauigkeii 

Die Nahrung bestand aus Hundekuchen der Finna Spratt 
in ßerlin. Vor Beginn des Versuches wurde eine fürdieganse 
Dauer reichende Menge gemahlen und gemischt und Proben zur 
Analyse entnommen. Dieselbe ergab Wasser 90,72 % in der Trocken- 
substanz N 4,05%, C 45,10%, H 6,81%. 

Die kalorimetrische Untersuchung in der Borth elotscben 
Bombe ergab !Ür 1 g Trockensubstanz in zwei Bestimmungen : 

1. 4604 kal. 

2. 4603 kal. 



so Ober Stoffwechsel and Energieverbrauch bei der Sorraerkrankang. 

Es war beabsichtigt, soviel Nahrung siuofObieD, da& der 
Hand in der Vorperiode genau im Stoffwechsel^^ebgewicbt war, 
und ihm dieselbe Nahrung solange wie mO^ch während des 
Fiebers susuffihren, damit eine EifaOhnng der Zersetsungen klar 
zum Ausdruck kommen sollte. Das gelang auch siemlich gut 
Das Stoffwechselgleidigewicht wurde in der Vorperiode mit einer 
Ration von 140 g Hundekuchen pro Tag beinahe erreicht, indem 
pro Tag nur 0,15 g N retiniert und 4,45 g G zuviel ausgeschieden 
wurden Dagegen konnte die ganze Nahrungsmenge nicht bis 
zuletzt zugefOhrt werden, doch frafs sie der Hund 14 Tage nach 
der Infektion mit Ausnahme eines Tages voUetöndig auf, in den 
nächsten sieben Tagen teilweise, in den letzten vier Tagen frafs 
er nichts mehr. 

Dagegen gelang es nicht, die Wasserzufuhr konstant zu halten. 
140 g Wasser genügten in der Vorperiode, vom dritten Tage nach 
der Impfung an mufste die Ration erhöbt werden, um den Hund 
zum Auffressen der festen Nahmt ig zu bewegen und die Wasser- 
nieiige inurste verdoppelt werden. Das Wasser wurde mit dem 
geniulilenfin Hiuidekuchen zu einem Brei gemischt. Wenn der 
Hund nicht alles gefressen hatte, wurde der Rest gewogen und 
darin die Trot keii.siib»tunz bestimmt. 

Der Harn wurde immer sorgfÄltig gesammelt. Tftglich wurden 
das speziliscbe Gewicht und der StickstotY (nach Kjeldabi) 
hestinnnt. Sodann wurde der Harn von je 3 Taften vereinigt 
und darin der Knhlenslotl nach Scholz') bestimmt, ein Teil 
unter Oxalsäurezusatz getrocknet und der kaloriacbe Wert der 
Trocken snV»stan?: festigest eUt. 

Das Verhältnis C : N schwankte von 0.732 bis 0,758 mit 
Ausnahme der letzten 6 Tage, an denen Kiwoirs und Zucker aus- 
geschieden wurden und die Werte 0,977 und 1,310 betrugen. Ähnlich 
verhielt sich der Verbrennungswert, indem auf 1 g N 7,544 bis 
8,810 Kai., in den letzten 6 Tagen auf 1 g N 9,450 Kai. resp. 
18.560 Kai. fielen. 

Der Kot wurde vor Beginn des StofEwechselTersuches und im 
Zeitpunkt der Impfung mit Kuochenfutterung abgegrenzt Jeder 

1) Centralbl. f. ion. Med., Bd. 18, 1897, 8. 869. 
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frisch abgesetzte Kot wurde sofort gewogen, getrocknet und die 
Perioden vereinigt. In der TrockenBubstanz wurden C, N, H und 

Yerbrennungswftrme bestimmt. Die Kesultute waren folgende: 

Wasaergehalt 1. Per. 66,79 % ^ 6»,31% 

in der TroekensnlMtuis N . . . . I. » 5,785 > n. > 5,08 » 

C . . . . 1. > 41,86 » It. > 4S,86 > 

U ... I. * 5^98 > n. > Ml » 
Verbrennungswert pro 1 g Trocken* 

Substanz I. » 4106 gkal. II. » 42(K>gkal. 

In den lotsten Tagen war bisweilen Kot und Harn oder 
Erbrochenes gemischt im Kalorimeter, dann wurde die Masse 
gewogen, getrocknet und in der Troekensubstans N tmd, wenn 
die Substanz ausreichte, G, H und Kal.>Wert bestimmt. Da das 
nicht immer möglich war, ergibt sich eine Ungenauigkeit, doch 
ist diese, weil es sich nur um kleine Mengen handelt, nicht 
erheblich. 

Krankhelttvorlauf. 

Am 18. Juni 1^)03 wurde der Hund mit 1.5ccni Ilundeblut 
subkutan injiziert, das bei der niiki n^ivi f -r-« lit ii Untersuchung 
2 — 3 lebliafl sicli bewegende i'arasiten ini (iesichlsfeld /,ei«^te. 

Am 22. Juni waren die ersten Krank heitsorf^cheinungen bemerk- 
bar, indem der Hund etwas schlaff und müde aussah und nicht 
die ganze Nahrung aiiffrafs. Inj Urin fand sieh eine Spur Eiweifs. 
Die Tt mperatur stieg ein wenig. Am 2'6. waren schon viel Para- 
siten im Blut nachweisbar, etwa 4—6 im Gesichtsfeld, am 26. schon 
10 — 20. Am 24. stieg die Temperatur, sank dann wieder und 
stieg am 26. aufs neue. Der Hund konnte in den nächsten Tagen 
nur mit Mühe zum Fressen seiner Ration gebracht werden, war 
weniger lebhaft wie früiier, zeigte aber sonst keine Krankheits- 
erscheinungen. Am 28. trat eine Fieberremission ein und das 
Tier war wieder etwas lebhafter, von da ab wurde es aber immer 
elender und magerte stark ab. Am 29. trat ein leichtes Ödem an 
den Genitalien auf, ^ter auch an den Pfoten. Am 2, Juli zeigte 
sich eine starke Injektion der Konjunktiven, am 3. Chemosis, dann 
trflbten sich die Cornea allmählich und es trat Hypopyon auf. 

AieblT Mr Bjgiflne. Bd. L. 8 
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Vom 8. Juli an wurde der Hund bo elend, daJk er nidit mehr 
stehen konnte. Es stellte sich Ikterus ein, der UuigsaiD sunahm. 
Zugleich begann die Temperatur stark xu sinken und fiel nun 
bis zum Tode konstant ab. Am 10.. Juli zeigte sich Oheyne- 
Stokessches Atmen. Die Reflexe wurden stark gesteigert. Am 
12. Juli traten häufige KonTulsionen der Extremitftten auf, das 
Tier reagierte nicht mehr und starb im Laufe des Tages. Im 
Urin war immer etwas Kiweib nachweisbar, bis zu 1%, in den 
letzten 6 Tagen etwas mehr und aufeerdem eine geringe Menge 
von Zucker. Die Temperatur zeigte folgenden Verlauf: 
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Die Sektion ergab grolse Kettamnit de?? Kurpers, leichtes 
Odem der Extremitäten, geriiigen Ikterus, kleine bronchopneu- 
mouische Herde in den Lungen, kleine gelbweifse Flecken ini 
Herzmuskel, die sieh in mikro.skopisclien l'räparaten als nekro- 
tische Herde erwiesen, Milztumor mafsigen Grades. Die Nieren 
waren geschwollen, die Rinde war trüb und enthielt keilförmige 
gelbweifse Stellen, teilweise mit rotem Kand, die bei der mikro- 
skopischen TTntersuchuug sich als nekrotisch erwiesen , während 
das Epithel der 'Pulmli contorti stark degeneriert war. Die übri- 
gen Organe, auch (iehirn und Rückenmark, waren normal. 

Ein anderer Hund von 'M,S kg Gewicht, der zu gleicher Zeit 
geimpft wurde, zeigte denselben Krankheitsverlauf, nur lebte er 
noch 4 Tage länger. Sein Körpergewicht nahm ab bis zu 24,4 kg. 

Die Sektion eigab das gleiche Besaitet. 
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Resultate. 

4 

Auf Tabelle I finden sich das Körpergewicht, die Binnahmen 
«n Nahrung and Wasaer, die Ausgaben in Respiration, Harn 
und Kot, sowie die N-und 0- Bilanz. Der ganze Verlauf ist in 
mehrere Perioden eingeteilt 

1. Vorperiode, 8 Tage dauernd, vom 10. — 18. Jani. 

2. Periode von der Infektion bis anm Beginn des Fiebers, 
18. — 84. Juni. Diese Periode enthält die Inkubationszeit 
und die Zeit des Temperaturanstiegs. 

Die fieberhafte Periode mufste in 3 Tage geteilt werden, 
da an 7 Tagen infolge eines Versehens die Ablesungen 
an der Gasuhr ungenau waren. De.shalb wurden die Tage 
mit zuverlässigen Resultaten z u summe ngel'a Ist und für 
die mittlere Periode an Stelle der Werte für C ()., Wahr 
scheinlichkeitszahlen eingesetzt. Diese wurden {>;enommen 
als Mittel aus den Zahlen für den 27/28. Juni und 
5./6. Juli. Daraus wurde daini, da das tägliche Verhält- 
nis zwischen CO., imd \\ u^öerdamptausscheidung bekannt 
war, die letztere liereciuiet. So erhalten wir: 

3. eine Periode vom 24 — 28. Juni in der nur die CO2- und 
H2O Zahlen der let/ton 'Page nicht ganz sicher. 

4. eine Periode, in der nvir die N Bilanz siclier ist und 

5 eine Periode vom 5. — 8. Juli, in der die NC- und Wasser- 
bilanz wieder zuverlässig ist. 

6. Die Schlufsperiode umfafst die Tage vom 8./9. Juli bis 
zum 12. Juli (Todestag). In dieser Periode sind die Tem- 
peraturen meistens subnormal. 



Die Mittelzahlen der Stickstoffbilanz sind folgende: 



It X {n der 


N 


N 

i;,, Km: 


NBilanz 


InktilwtionB- und Prodromalperiode 

ErHte Fieberperiode 

Zweite FielitTpfriode 

Tmniiiftle Periode 


5,67 
4,45 

5,67 
4.37 

1 3,:« 
1 0,45 
l 


4,135 

4,14 

5,87 

5,«y 
5.19 
? 


1,38 
0^ 
0,98 
0,98 
0,71 
? 


+ 0,166 

— 0,51 

— 1,18 

- -',50 

- 2,52 
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80 Über Stoffwrecbeel und EnergieTerbnuich bei der SarraerkTftnkung; 

Zu bemerken ist noch, dafs der N*Gehalt des Kotes ffir di» • 
ganzen Perioden berechnet und auf die einzelnen Tage gleich- 
mäßig yertefit wurde. Für die Vorperiode ist dieses VeifahrsD 
sieher richtig. In der Krankheitsperiode begehen wir damit eineik 
kleinen Fehler, indem an fünf von den 17 Tagen die Kahrangs- 
aufoahme ^ringer war. 

In der Vorperiode ist das N-Gleichgewicht soausaL^eii erreicht, 
ebenso in der Periode vom 18. — 24. Juni. Die sciieinbare 
Differenz rülirt davon her, dafs am 1. Tage keine Nahrung, sondern 
nur Knochen gefüttert wurden, dufs ferner am 22 /23, nur 90 g 
Jlnudekucben mit g N statt 140 mit 5,67 g N gefressea 
wurden. 

In der ersten Fieberperiode nahm der Hund während aller 
vier Tage die ganze Nahrungsmenge zu sich, aber trotzdem 
überstieg die K -Ausscheidung im Harn die Nahmngsaufnahme. 
Bemerkenswert ist, dafs eine stärkere Mehrausscheidung Yon N 
erst an dem Tago begann, als das Fieber kontinuierlich hoch 
war, wahrend an den Tagen mit Fiebeiremissionen die Ver- 
mehrung der N-Attsscheidung noch gering war. 

In der zweiten Fieberperiode finden wir im Mittel die 
N-Attsscheidung im Harn wie in der ersten, doch weisen die- 
einzelnen Tage erhebliche Unterschiede auf. Die stftrkste Aus* 
Scheidung finden wir am 28./29. Juni mit 7,18 g, d. h. 2,49 g oder 
44% mehr als resorbiert wurde. 

In der dritten Fieberperiode ist die Nahrungsaulnuhme 
gering, die Ausscheidung aber dennoch höher als iu der Nor- 
malperiode. 

In der Schlufsperiode hefs aich Kot und Harn nicht mehr 
trennen, wir können daher nur das N Deii/.it bestimmen. Dieses 
beträgt am er.«ten Tag 7,175 und sinkt dann etwa auf die Ilülfte. 
Der Gesanitverlust au X während des ganzen N'er^iucho- botrfti^t 
52,8 g. Wenn wir annehmen, dals der N-liehalt des i'ieres 
bei Beginn des Versuches 6% betrug'), so bedeutet das '20^3% 

l) Rubner, Die Gesetze des Enerjfieverbrauche« und der Ernährung. 
Berlfn, 190S, 8. 40S. 
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des ursprünglichen Bestandes. Dabei bat das KOrpeijgewicht voa 
8,68 kg auf 5,74 kg, also um 34%, abgenommen. 

Die Ausnutzung der NubruDg war folgende: Es wurden 
nicht resorbiert durch den Kot ausgeschieden von 



Die KoblensäureausschGidung kann für sich allein betrachtet, 
nicht richtig beurteilt werden, da die CO2 eine sehr verschiedene 
Bedeutung hat, je nachdem sie aus Eiweifs, Fett oder Kohle* 
bydnitt n stammt. Deshalb wurde der Umsatz der einzelnen 
Stoffe berechnet und in Tabelle 2 zusammengestellt Die Be* 
rechnung war dadurch vereinfacht, dafs die Zersetzung, wie aus 
dem N- und G- Defizit hervorgeht^ die Zufuhr immer überschritt. 
Wir können daher, wenn wir zunächst vom Glykogenvorrat des 
Körpers absehen, annehmen, dals die Mehlausscheidung von C 
aus EOrpereiweifs uud KOrperfett herrührt. Wieviel aus dem 
Eiweifs stammt, können wir aus dem N-Defizit berechnen. Da 
wir wissen, dafs bei Eiweilszersetzung auf ein Teil N 3,2 Teile 
C kommen, braudien wir die Zahl des N-Defizits nur mit 8,2 
zu multiplizieren und diese Zahl von G zu subtrahieren, um die 
Menge C zu erhalten, die aus zersetztem Körperfett herrührt. 
Da nun 1 g N bei Zerfall von Körpereiweifs 2d,0 Kai. % IgO 
aus Fett 12,31 Kal.^} entspricht, können wir feststellen, wieviel 
Kalorien durch Zerfall von Eiweifs und Fett entstanden sind. Dazu 
kommt der Kalorienwert der Nahrung, der direkt bestimmt wurde, 
dagegen muCs der ebenfalls direkt bestimmte Kaloriengehalt von 
Harn und Kot abge/^ogen werden, dann erhalten wir die ge- 
samte Wärmeproduktion. 

Für die Beurteilung der Wärmeproduktion sind sowohl die 
Werte für die Gewichtseinheit als auch für die Oberfläche zu 



I. Periode 



II. Mode. 



C » 

Fett d. » 
Kalorien d. Nahrung 



N der Nahrung 



24.4% 
17,5» 
13,2 > 
16,8» 



19.75*/o 
15,5 > 
15,5 > 
15,1 » 



1) Rubner, Gesetze dae EnergieverbniuclieB, 8. 19. 

2) Rabner, Zeitsehr. 1 Biologie, Bd. 21, 8. 863. 
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berücksichtigen. Die Oberfläclie wurde nach der Mee h scheu 
Formel unter Anwendunir der Koii.-,innte 11,9 berechnet.') Die 
Berücksichtigung der 01>erÜäehe allein könnte zu Irrtümern 
führen. Denn beim stnrk al)gemagertcu Tier steht die Wftrme- 
produktion nicht im direkten Verhältnis /,ur Oberfläche, wa'; teil- 
weise darauf beruht, da£a die Kouataute bei starker Abmageruug 
aich ändert.'-) 

In der Vorperiode beträgt die Wärmebildung pro kg Körper- 
gewicht 59,81 Kai. und pro qm Oberfläche 1027 Kai. Diese letztere 
Zahl stimmt gut mit der von Rubner und später von E. V^oit 
berechneten Durchschnittszahl für den Hund von 1030 Kai. 

In den der Impfung folgenden zwei Tagen ist die Wärme- 
bildung noch ungefähr auf gleicher Höhe wie in der Vorperiode. 
Am 20./21. Juni steigt sie dann, ohne dafs die Temperatur er- 
höht wfire, auf 83,79 resp. 1245 Kai. Da an diesem Tage keine 
Fehlergrenze zu finden ist, könnte man geneigt sein anzunehmen, 
dalli trotz des Fehlens von Krankheitserscheinungen schon eine 
Störung der Wilimehildung ▼oxlag. FOr die Annahme einer 
solchen Störung wfirde auch der Wert des folgenden Tages 
sprechen, der nar die Hftlfte des vorhergehenden betiSgt. 
Doch sind diese Differenzen so aufmrordentlich grofs, dafs man 
doch an einen Versuchsfehler denken muÜB. In den nächsten 
zwei Tagen steigt dann die Wärmeproduktion allm&blich an, um 
am 24./25. Juni wieder einen normalen Wert zu enreichen. Wäh- 
rend dieser Tage treten unregelmftfsige Temperatursteigsrungen bis 
SU 39,5 auf. Diese Verminderungen der Wärmeproduktion während 
des Fleberanstiegs ist eine bekannte Erscheinung Interessant 
ist, dafs sie hier schon vor dem Temperaturanstieg in der Inkuba^ 
tionszeit zu beobachten ist. Ähnliche Beobachtungen hat schon 
Senator gemacht. Vom 25. bis 28. Juni steigt die Wftrme- 
produktion unter Auftreten von hohem Fieber immer mehr bis 
zu einer Höhe von 8«,88 Kai., pro kg und 1507 Kai. pro qm, was 

1) Kuhn er, Leyden» Hamlb. d. Rrnihrttngsther., Ii. Aafl.. 1, S. 
<iesetze dea Energieverbraucbet«, S. 280. 

3)Rnbner, QeseUe dea EnergieTerbriiuches, 8. 52S. 

3) Kr »Di, Lnbarscb-Ostertag, I, 3, 8. 675. 

4) Senator, Unterancbungen aber den fleberb«ftea Proiafis» 1874. 
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«in«r VennehruDg um 47,4 bzw. 45,3% entspricht. Doch sind 
die Zahlen für diese swei leisten Tage nicht ahsolot suTerlttssig. 

FtlT die Periode vom 28. Jani bis 5. Juli berechnet sich 
«ine mittlere Warmepioduktion von 83,71 Kai. pro kg und 
1404 Kai. pro qm. Diese Berechnung beruht auf den COs-Zahlen, 
die als Mittel aus den swei Tagen vorher und nadiher gewonnen 
sind. Wir kiinnen über die Richtigkeit dieser Annahme ein Urteil 
gewinnen, wenn wir für diese Zeit die Waseerbilans sum Vergleiche 
heranziehen. Wie wir spftter sehen werden, läfet sich der Wasser- 
Verlust mit Hilfe des Stoffverbrauches berechnen und mit dem 
direkt gefundenen vergleidien. Dann eriialten wir für diese Periode 
eine Differenz von 35 g, also eine gute Übereinstimmung. 

Am 5 /6. Juli ist die Wärmeproduktiou pro kg Körpergewicht 
ungefähr ^Icicli wie am 27. ,'28. Juni, 88.68 statt 88,88, während 
sie pro qm Oberfläche etwas mehr gesunken ist, von ir)07 auf 
1432. Die Steigerung gegenüber der Norm beträgt also 44,9% 
bzw. 39,4 %. Von da an sinkt .sie wieder, steigt am 8./V). Juli 
noch einmal vorübergehend an und .sinkt dann auf Werte, welche 
unter den normalen liegen. Am Todestag hätten wir wieder eine 
.«tarke \'ermeln-ung der W'ftrmebildung, wenn die auf 27 Stunden 
berechneten Werte richtig wären. Em Ten dieser Steigerung 
liefse sich auf die Konvulsionen des Fiebers- zurückführon, aber 
die Berechnung ist unsicher, da nicht genau bekannt ist, wie 
lange da55 Tier noch gelebt hat. 

Wenn man die Zersetzuugsgröfse der letzten Tage und 
deren Temperaturen betrachtet und die Abnahme des Körper- 
gewichts und des N- Bestandes berücksiobtigt, könnte man daran 
denken, dafs der Tod die Folge von Inanition gewesen sei. 
Dem widerspricht aber die Zusanunensetsung der Oigane nach 
dem Tode. Die Untersuchung ergab: 

Muskel Trockensubstanz 25.52% 

in der TrockensubstanK N = 11,^6% 

Fett = 22,32 > 

Leber Trockensubstanz 24,02% 

in der Trockensubstanz N ~ 11,455% 
Fett = 12,14 » 
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Die gODse Berechnung der Wftnneprodnktion beruht auf 
xwei VorausBetsungen : 

1. daC9 nur Etweifs und Fett Tom KOrper verbrannt worden 
sei. Diese Voraussetsung ist nicht ganz richtig, indem sicher 
auch Glykogen verbrannt wurde. ^) 

Doch ist dieser Fehler nicht bedeutend. Wenn wir den 
Glykogengehalt deci KOrpers za 70 g annehmen, was sicher sn 
hoch ist, so wllren darin 31,1 g C enthalten, diese würden also 
statt aus Fett aus Glykogen stammen. Da nun 1 g G ans Fett 
12,31 Kai. liefert, 1 g G aus Glykogen nur 9,43 (1 g Glykogen = 
4191 Kol.), so würden 99,6 Kai. zu viel berechnet sein. Wenn 
wir ferner annehmen, der ganze Glykogenbestand des Körpers 
sei in der Zeit vom 26. Juni bis 6. Juli zersetzt worden, so 
würde der Fehler 1,0% ausmachen. Das ist aber wohl nicht 
der Fall, sondern es ist wahrscheinlich, dafs die Glykogenzer- 
setzung in den ersten Fiebertagen gröfstentoils beendet gewesen 
sei-}, so dafs wir hier vielleicht einen Fehler von wenigen 
Prozenten hätten. Doch ist der Glykügengelialt mit 70 g sicher 
viel zn hoch angesetzt, da z. B. Schön d o r I f 'i, dem es darauf 
ankam, möglichst hohe Glykogensätze zu erzielen, doch in einem 
Fall nur einen Glykogengehalt von 7,3% des Kürpergewichtes 
fand. Und unser TT und beland sicli schon bei Beginn des Ver- 
suches in Unterernährung, indem er in den vorhergehenden 
24 Tagen 500 g an Gewicht verloren hatte. Wir können also 
diesen Kelilcr vernnchlässigen. 

2. Die andere Voraussetzung ist die, dals Eiweifs und Fett, 
abgesehen von den Verlusten in Harn und Kot, bis zu den End- 
produkten verbrannt worden und keine Zwischenprodukte im 
Körper zurückgeblieben seien. Nun wird eine solche Retention 
bisweilen angenommen, um den im Fieber beobachteten niedrigen 
respiratorisclien Quotienten su erkl&ren.^) Aber abgesehen da^ 

1) Rultnor, Zeitechr. f. Biologl«, Bd. XXX, 119, and May, aben- 

dttselbst, P.<1. XXX. 

2) MatiaBHtnn Virr-h>.wH Arcliiv, 56, S. 244) fand junge Uonde nach, 
mftfsigeui Fieber nach ö iHgeu glykugeufrei. 

3) FflOgers Archiv, 99, S. 191. 

4) Rietbtt0, Areblv f. ezperim. Pftth. n. Pharm., 46, 8. 289. 
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▼OD| dafs diese Erniedrigung nicht regelinftlsig vorhanden ist 
und anders erklftrt werden kanu'), kann es sich höchstens um 
kleine Ifingel handeln, welche auf unsere Besultate keinen 
nachweisharen Einflofs haben könnten. 

Ein Teil der Wärmeproduktion wird dazu verwendet, den 
Körper zu erwärmen, doch beträgt dieser Wärmeverbrauch, da 
die spezifische Wärme des Körpers nahezu = 1 ist-}, nur eine 
Kai. pro kg, kann also vornachläasigt werden. 

Eine andere Korrektur ist viel wichtiger. Die Körpertem- 
peratur ist nicht nur abhängig von der Wärmeproduktion, sondern 
auch diese von jener. Nach Frank und Voit') beträgt die Meh- 
rung der CO2- Au.sscheichin'j für einen Grad Temperaturerliöhung 
7®/o. ^) Wenn wir diese Korrektur auf die Wärmepioduktion der 
Vorperiode anwenden, erhalten wir folgende \ ergleichszahleu : 
3G'^ pro kg 52,2 Kai. pro qm 897 
37 » » öö,9 * . » 960 

38« » » 59,80 > > » 1027 

39° » » Gi^ ^ » > 1099 

40« » ^ 68,6 s * » 117G 

Wenn wir damit die Zahlen der Fiebertage vergleichen, 90^ 
sind es, abgesehen von der unsicheren Periode, namentlich drei, 
der 26./27. Juni, der 27./28 Juni und der 5./6. Juli, an denen die 
WÄrmeproduktiou darüber hinaus gesteigert ist. E< frägt sich 
nun, wieviel von dieser Mehraersetaung aus Eiweifs herrührt.*) 
Wenn wir den Anteil der W&nneproduktion, der aus Zerfall von 
Körpereiweüs stammt, subtrahieren, so erhalten wir: 

pro Kilo pro qm 

Körpergewicht OberSacho 

26. /27. Juni 78,91'^) 1342^) 

27. /28. Juni 81,77^^) 1385^) 

5./6. Juli 82,51 1363, 

1) Vgl. Kraus, Zeitachr. f. klin. Medishi, Bd. 18. 

2) Haie White Luncet, lHi)7, I, S. IfiW. 

3; ZoitHclir. f. P.iolonU', V2. S. rm. 

4; Vgl. über diene Krage: Kraua, Labarsch-Uatertag, a. a. U. Krehl,. 
Zeitscbr. f. allg. fiiyHiol., ßd. L 

6) Resaltat nicht «biolut sicher. 
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Auf die ersten 2 Tage möchto ich kein zu grolses Gewicht k-r^m, 
da möglicherweise ein kleiner Fehler vorliegt, dagegen ist der, 
5./6. Juli gans «uverlässig, und dieser zeigt (bei einer mittleren 
Temperatur von 39.2) eine ganz erhebliche Steigerung gegenüber 
dem Wert der 39*' entspriclit. Aber es ist aufserdem nicht nn- 
gängig, in dieser Weise die durch Mehrzersetsung von Biweifs 
bedingte Wäimeproduktion von der anderen zu subiiahieieD, 
denn wenn es sich wirklich nur um einen toxogenen Eiweifsflerfall 
handelte, so müfste die dabei frei werdende Wärme Fett Ytur 
Zerfall adiützen, und zwar eine isodyname Menge, nur vermindert 
um den Betrag, der der spezifisch dynamischen Wirkung des ' 



Tabelle II. 



1 

Datum 


Kalorien 

der 

Nfthruug 


Kalorien 
au Korpurzcrsetzuug 


1 

I 

1 Summe ^ 
1 


v> aruie* 
produlctiion 

(Sinntn'' tmch 
-0«/nj,- ciet 

Kai. io Haih 
und Kot) 


an Eiweifa 


an Fett 


10./ IS VI. 


&85 


-4,0 


61,55 


1 642,05 1 


510,0 


Milte] 












Ib. rj. VL 




81,25 




, 577,'j , 


54'J,9 


19./20. > 


685 


— 2.07 


«6,9 1 


1 631,1 ' 


695,0 


20./21. . 




— 1,72 


■2i;'.>,ii 


SH7,H 


< 187,0 


21./22. . 


585 


- 


— iL'i.;> 


1.^4.« 


311,1: 


2-2. > 


413 




i)i,i 


y40,s 


42.%1 


i>3.,21. » 


m 


4,5 


- 2.4 


587,1 


469,3 


24./25. > 


585 


10,0 


4«.7 


I 641,7 


i 5ai,4 


•l'> -JC. I 


.'is;, 


II') 


si;2 


ii77,7 




20./27, * 


.'>h:> 


•_>•;,."> 


17'.»,7 




C75,2 


•J7./28. > 




7ü,ü 


2UU,(i 




72y,a 


28. VI. 5 VU, 


1 45)1 


1 


276,0 


' 790,5 


665,2 


Mittel 












6./e. VIT. 


. 418 


3i,2 


M9,8 


775,0 


658.8 


6.'7, » 


418 


60,2 


165 


643 


527 


7. 's'. » 


•2m 




■_'77 


1 

.1 ( i 


IH2 


> . 




1 17", 1 


252 


r,|0 


.'S.'):! 


'J.. lu. > 






387 




, 391 


10.11. » 




80,5 


40-1 


I 484 


1 384 


11. /12. » 




! 




' 42! 




12/13. » 


_ 


! 7«i,2 


6U0 


667 


1 660 
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zersetzten Eiweifses entsprechen würde. Einen Mafsstab über 
den Teil, welchen die vermehrte Eiweifszersetzung an der Mehrung 
der Wärmeproduktion hat, gewinnen wir auch aus der Berechnung 
der Prozente, mit welchen sich das Eiweifs au der Verbren- 
nung beteiligt. Die Werte sind in Tabelle 2 eingetragen. Wir 
sehen, dafs das Eiweifs einen etwas gröfseren Anteil an der 
Gesamtwärmeproduktion hat als in der Vorperiode, doch wird 
diese Steigerung erst in der Periode der sinkenden Temperaturen 
erheblich (bis 35,8% gegenüber 20^%). Wir müssen also für 
die Tage der starken Steigerung des Stoffwechsels neben dem 
toxogenenEiweifszerfall noch einen toxogenen Fettzerfall annehmen 



Tabelle IL 



Das Eiweifs 
beteiligt eich an 
der Zersetzaog 

mit Kai. | in % 


Kai. aus 
Wasser- 

vnrIiiAt 


Kai. aufi 
Leitung 
u. Strah- 
lung 


I>er 
Witnnp- 
Verlust 
«lurchVor- 

chlllStllDg 

betnijr in 


Kai. pro 

kg 


Kai. 
pro 

U III 


Temperatur 

1 

abeiiilH ,iiiorKeu!t 

■ 


103,4 




74.1 


518,9 


14,3 


59,80 


1027 






81,2 


14.8 


67,1 


482,8 


12.2 ' 


f 

65,24 


1116 


38,1 


37,9 


96.5 


18.4 


; 67,3 


457,7 


IM 


63.63 


1081 ; 


37,9 


37.9 


100,0 


14,6 


132,7 


554,3 


19,3 


83,79 


' 1425 ■ 


38,3 


38,0 


109,0 


31,9 


88,1 


253,3 


25,9 1 41.54 


705 


38,2 


38,0 


112,5 


•26.5 


72.2 ; 


352,9 


17.0 i 51,22 


' 872 


38,7 


38,1 


121,7 


25,9 


83,6 


385,7 


17,8 1 


1 58,30 


982 ) 


38,3 


39,4 


127,5 


24,5 


88,4 


433,0 


17,0 


63,89 


1081 ' 


39,5 


38,3 


128,2 


23,0 


81,7 


475,2 


14,7 


68,25 


1154 


37,7 


39,6 


143,2 


21,2 


24,9 


550,3 


18,5 


81,64 


1388 ^ 


40,1 


39,6 


187,5 


25,7 


106,0 


623,0 


14,5 


88,88 


1507 i 


39,2 


37.9 


147,2 


22,1 


121,8 


543,4 


18,3 


83,71 


. 1404 






115,0 


17,5 


112,6 


546,2 




1 

' 86,68 


1432 


38,5 


39,9 




27,9 ' 


160,0 


467,0 


30,4 


69,81 


1150 


39,8 


40,4 


122 


28,4 : 


93,4 


389 


19,4 


65,57 


1070 . 


39,4 


39,5 


m 


35^ , 


78,1 


465 


14.1 


; 76,49 


1240 


38,2 


38.8 


lifi 


36,8 


69,2 


322 


17,7 


65,86 


900 1 


37,7 


36,4 


la 


19,0 


78,5 


306 


20,4 


68,09 


920 


36,4 


36,5 


M 


23,0 ; 


100,7 


26fi 


27,2 


57,73 


900 


35.5 


35,9 


25 


3^ 

t 


100 
• ji 


m 

1 


1 


. m 

1 


650 

1 i 
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oder wir kommen auf die alte Änecfaauuog zurück, dafs das 
Fieber keine dir^ta Wirkuug der Infektion auf die gesammelten 
Zellen des Oiganismus, sondern eine Störung der Wärme- 
.regwlation ist. 

Es ist natürlich nicht bewiesen, dafs in jedem Fall von 
Fieber auch der Fettstof[wechsel gesteigert ist, aondem das 
scheint die Ausnahme zu bilden. Namentlich die Versuche von 
May, der den ganzen Stoff- und Kraftwechsel im Fieber unter- 
öucht hat, beweisen, dafs es in der Regel nicht der Fall ist. 
Doch können sich die verschiedenen Infektionen verschieden 
verhalten. 

Die Verteilung der Wärmeabgabe auf Wasserverdunstung 
einesteils , Leitung und Strahlung anderseits können wir be- 
rechnen, wenn wir annehmen, dai's durchschnittlich 1 g ver- 
dunstetes Wasser 600 g Knl. entspricht. 

Die Wasserdamplausscheidung setzt sich zusammen aus dem 
von der Lunge ausgeschiedenen und dem von der Haut bzw. 
der Mundschleimhaut abgesonderten Wasser. Sie zeigt folgende 
Mittelwerte : 

Gramm prn Kilo Gramm pro qm 
Körpergewicht Oberfläche 

Vorperiode 14,46 248,ö 

InkubationsuudProdromalperiode 17,265 292,2 

1. Fieberperiode 20,38 345,4 

TT Meberperiode 25,79 431,2 

III Fieberperiode 27,01 444,8 

Schlufeperiode 20,18 320,35 

Die Wasserdampfausscheidung steigt also schon im ersten 
Stadium der Infektion an, stärker in der Fieberzeit, um in der 
letzten Zeit wieder etwas zu sinken. Doch ist zu bemerken, dab 
die Zahlen teilweise etwas zu hocfa sind, da bisweilen etwas Urin 
im Kalorimeter gelassen wurde und zum Teil verdunstete. So 
sind in den Fieberperioden an einzelnen Tagen Urinmengen Ter- 
dunstet, die, aus der Farbe des zurückgelassenen Harns zu 
schliefsen, bis zu 50 ccm betrageu haben mögen. Das betrifft 
namentlich die Tage mit den scheinbar besonders hoben Wasser- 
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^ampfou80cheidangen. Wahrdnd dor leteten Periode wurde naehts 
immer Urin gelaasen, so 6$h hier die Zahlen immer zu grols 
•erscheinen. 

Wenn wir daraus den Wftrmeverlust durch Verdunstung 
berechnen, so haben wir die Zahlen» die in Tabelle 2 eingesetst 
sind. Wenn wir die eni^nte Fehlerquelle berflcksichtigen, so 
sehen wir, dafs die Verteilung der W&imeubgabe auf die ver- 
schiedenen Komponenten gegenüber der Norm nicht wesentlich 
geSndert Ist Das stimmt mit den Erfahrungen anderer Ober 
<lie Wärmeabgabe im Fieber*). 

Wenn wir nun noch die Gesamtzersetzung des Körpers 
während der gaiizea VersuchsUauer berechnen, erhalten wir 
folgende Werte: 

Eiweir» zersetzt Fett zersetzt 





— 8 


51 


Inkubatiuns- und Frodromalperiode 


17 


73 




29 


49 




110 


204 




47 


79 




143 


175 




329 


631 






2 b 4 ü 






. 960 






18S0 


Wasserbilanv. 










. 6200 






315 



Oxydationswasser der Nahrung (nach Abzug 

des H im Harn und Koti 1625 

Oxydationswasser aus Kürpereiweiis .... 210 

Oxydationswasser aus Körperfett 680 

Summe der Einnahmen 9030 

Vgl, Krebl, m. m. 0. 
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Wasser im Kam 4530 

Wasser im Kot 1540 

In der Bespixation 5155 

Summe der Atisgaben 11225 

Differenz von Einnahmen und Ausgaben . . 2195 
Berechnet aus der Stoüzersetzung .... 1880 

Zum Schlufs spreche loh Herrn Geheimrat Professor 
M. Rubner für die Anregung zu dieser Arbeit und für die 
Unterstützung bei der Ausführung derselben meinen ergebenen 
Dank aus. 
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Hygieniselie llntersuchangen Uber Mehl und Brot 

im. ^Ige Beitrüge zur Kenntnis der HelU-, Teig- und ßrotsauren. 

Von 

Dr. Dombrowsky, 

OtwntalMiinet «u» Hußlnnd. 

(Ans dem 1iygL«iiiachen Inatitut der UniTeniUU Wflnburg. Direktor: Prof. 

Dr. K. B. Lehmann.) 

Die Azidität des Mehlas, des Teiges und des Brotes ist be- 
kanntlich in hygienischer Beziehung VOD nicht geringer BedeutUDg, 
Die Azidität des Mohles wird dann in Betracht gezogen, wenn 
es sich darum handelt, über die Beschaffenheit des Mehles zu 
urteilen. So sagt z.B. Scherpe'i: jDie Azidität wird in dem 
Verhältnis, wie sich die Beschaffenheit des Mehles verschlechtert, 
erhöht und ist bereits bei geringem, an äufBeren Merkmalen niebt 
leicht erkennliarem Grade des Verderbens von deijenigen guten 
Mehles wesentlich verschieden, c Die Azidität des Brotes ist 
sowohl hinsichtlieh des Geschmacks, wie auch hinsichtlich der 
Verdaulichkeit und Assimilierbarkeit von Bedeutung. Wenn 
auch die Beteiligung der Mikroorganismen an allen Prozessen, 
welche die Umwandlung des Mehles in Teig und Brot bewirken, 
aufiser Jedem Zweifel steht, so kann nichtsdestoweniger die Be- 
deutung der einzelnen Mikroorganismen, welche aus Mehl und 

1) Dr. R. Scherpo, Die cbomi^rlifii Ver;ui<k*ninj»en des Ropgene und 
Weizens beim Sctiimmoln und Auswachsen. Zeitschr. f. Untera. d. Nähr* u. 

Uenufs mittel, \^W, 8. 55G. 

Arcblv tut Hygiene. Bd. L. 7 
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aus saurem Teig isoliert worden sind» bei weitem noch nicht als 
Yollstftndig aufgeklart angesehen werden. »Für die Bfickereic, 
sagt Maurizio^) in seinem lehrreichen Buche, »kommen nur 
diejenigen Bakterien des Mebles in Betracht, welche Gase oder 
Sfturen erzeugen. Die gaserzeugeuden Bakterien sind am besten 
bekannt« wtthrend die eigentlichen Säurebildner, welche bei der 
Lagerung des Mehles jedenfalls eine hervorragende Bolle 
spielen, des näheren Studiums harren«. Die Frage der Wechsel* 
beziehungen zwischen diesen Mikroorganismen und der eTentnellen 
Azidität des Mehles und des Teiges sowohl in qualitativer wie 
in quantitativer Beziehung harrt noch ebenso des Studiums wie 
die Frage der Bedeutung dieser Wechselbeziehungen überhaapi. 

I. Azidität des Hehios. 

In bezug auf die Reaktion des Mehles kann man die These 
als allgemein akzeptiert betrachten, weiche Maurizio^) folgender- 
raaTsen formuliert: >Das Mehl besitzt eine neutrale oder kaum 
saure Reaktion. Ein hoher Säuregehalt des Mehles weist auf 
Verdorbensein hin«. Um bei der Arbeit eine genaue VoiateJlung 
von dem Grade der Azidität des Mehles zu haben, habe ich mir ror- 
genommen, die Azidität des Mehles verschiedener Provenienz zu 
bestimmen. Bei der Bestimmung der Azidität bediente ich mich 
der Methode des direkten Titrierens der Aufschwemmung des 
Mehles mit einer Lösung von Normalnatronlauge unter nach* 
träglicher Berechnung auf Normalnatron und 100 g Mehl. 

50 g von der jeweihgen Mehl.<orte wurden mit 20<) ec-ni 
Wasser verrührt \ind die Mischung titriert, wobei Phenolphtlialeiu 
als Indikator Verwendung fand. Mittels dieses einfachen Ver- 
fahrens habe ich die Azidität von 10 l'roben Koggenmelil und 
10 Proben Weizenmehl verscliiedener Provenienz bestimmt und 
dann die Berechnung auf Trockensubstanz und Milchsäure aus- 
geführt. 

1) Hanriiio, Getreide, Mebl und Brot, 1908, 8. 233. 

2) Maaritio, a. a. C, ä. 374. 
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Die Resultate sind aus folgenden Tabellen su ersehen: 

Tabelle I. 
Uoggeninebl. 









1 

s 


M 

a 


a 
o 
"m 


a 

1 




FtäpUsches Hehl 


1 


w 

X 


tj 
X 


•X 


1 

OS 




1 


2 


3 


4 




6 


7 


8 


9 


10 


Asidität, Mehl direkt titriert 


1 

1 




















'Ii n Natron berechnet Auf 






















100 g Mehl in Xonn«liiatn>n 


5,8 


5,0 


3,5 


4,9 




5.7 




4,9 


4,3 


4,9 


AiiditilM>eraehii. auf Trocken 






















«il»tQ.MiIelulDn(C«H«0,) 






0,36 


0,5 


0,49 


0,58 


0.48 


0,5 


0,44 




WaflswgehAlt dee MahleB . 


10,7 


12,4 


12,9 




12,7 


12,6 


12,7 


12,7 


12,4 


18«9 



Tabelle IL 
WeiienmeU. 



i 


1 








l 




T 










i 


s 


eI 

H 


} 


o 

9 

a 


s 

1 




Munnhel 


Ii 

= 


ex 

s 








3 


1 




ß 


" 






10 


AjuditüL, direkt titriert und 






















beroehnet mt 100 g Hehl 






















in ISoffiDftlnatron . . • . 


8,8 


8,5 


8,8 


2,8 


3,6 


2,6 


2.6 


8.4 


2,6 




Asidität,berechn. auf Trocken- 






















sabet. a.Milch8äare(C«iJ«0|) 


0,33 


0.36 


0,4 


0,23 


0,36 


0,27 


0,27 


0,3;. 


0,2»; 


0,29 






13^ 


U.5 


11,7 


13^2 


13,4 


|1M 


13,0 


12,2 


12,7 



Die Azidität der von mir untersuchten MehlpiolH-n beweinte 
sieh für Rof^geiinielil zwischen 0,36 °/q und 0,52%, für Weizen- 
mehl zwischen 0,23% und 0,4%. 

Die von mir für Roggenmehl erholx^nen Werte gehen mit 
denjenigen konform, die 7on anderen Autoren festgestellt worden 
sind. So hat beispielsweise ThaP), der sich bei seinen Unter- 
suchungen des Lackmuspapieres als Indikators bedient hat, die 
Azidität des Hoggenmehls mit 0,328 berechnet. Dagegen weichen 

1) Thal, Phttrma/.eut. Zt-itschr. f, KiifHlnmi, isSH, S. 641. Zit. nach 
Scherpe: Die chemiHcbea VerAnderuagea des Koggeus etc. 

7* 
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meine Befände aber von denjenigea ab, die von Scherpe fest* 
gestellt woiden sind, und ans diesem Grande habe ich das Mehl 
mehrere Male auf Asiditftt unter strenger Befolguug der von 

Scherpe^) gemachten Vorschriften untersucht. 10g des Mehles 
wurden 4 Stunden lang mit Wasser von gewöhnlicher Tem- 
peratur unter häufigem Schütteln ausgezogen, und nachdem auf 
250 ccm aufgefüllt worden war, wurde filtriert uiul in r)0 ccui 
der Lösung die Azidität bestimmt. Ohne mich auf 'l'i frieren 
der ersten 5U ccm Portion des Filtrates zu beschränken, bestimmte 
ich mittels Titrierens die Azidität einer zweiten und einer dritten 
50 ccm- Portion des P'iltrats. Ilieraui wurde der Filter mittels 
Glasstäbchens durchbohrt und in der jetzt ablaufenden trüben 
Flüssigkeit gleichfalls die Azidität bestimmt; schliefslich wurde 
der auf dem Filter zurückgebliebene liest mit destilliertem Wasser 
abgespritzt und gleichfalls titriert. Das gewonnene Resultat ist 
aus der nftchstfolgeoden Aufstellung zu ersehen: 

a) Durch direktes Titrieren von 50 g'Roggenmehl -)- 200 ccm 
Wasser wurde Aiidititt des Mebles ku 5,3 gefunden. (Berechnet 
auf Normalnatron und 100 g Mehl.) 

b) Durch Titrieren nach der Methode von Scherpe: 

1. auf 50 ccm Filtrat wurden verbraucht 0,6 ccm % nNaHO. 

2. » {)0 » » > » 0,6 1 » > 

3. » 50 > » > » 0,6 > » > 

4. in der flüssigen Mischung nach Durch* 
bohrung des Filters mittels Glasstabchens 2,0 t 

5. im Rückstand abgespritzt vom Filter 

mit 100 ccm destillierten Wassers . . 1,2 » 

im ganzen ö,2. 

Hätte ich mich nur mitTitrieruug der ersten Portion des Filtrats 
begnügt und nach dieser die Azidität berechnet, so hätte ich 
weit geringere Zahlen erhalten, in unserem Falle 3,0. 

1 PchtTfe, Die cheniisclu'ii Voränderiingen dt s UopriTPns nml Weizens 
beim Setiinitnein und AuawucbseQ. .\rbeiteD aus d. Kais, üesundheitstunt, 
Bd. XV. S. 401. 
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Scherpe') bespricht seineneits die DifEerens zwischen der 
von ihm festgestellten Asidität und der von den übrigen Autoren 
erhobenen, die, wie z, B. Thal, gröfsere Werte erhalten haben, 
und führt diese Differenz darauf surQck, dafs er Phenolphthalein 
als Indikator verwendet, während Thal sich des Lackmuspapiers 
bedient hatte. Dieser Erklärung kann man sich jedoch nicht 
ohne weiteres anschliefsen, da aus den Arbeiten des Prof. 
Lehmann^), wovon ich mich auch bei meinen Experimenten 
überzeugt habe, hervorgeht, dafs man bei der Verwendung von 
Lackraustinktur und Lackmuspapier alslndikatordurchwcjj^ geringere 
Zahlen für die Azidität erhält und keineswegs gröfsere als die- 
jenigen, die bei der Verwendung des Phenolphthaleins erhoben 
werden. 

Der Unterschied kommt vielmehr in erster Linie davon her, 
dafi* Scherjpe nur die löshehen gegen Phenolphthalein sauer 
reagierenden Körper beistimmt. 

Die im vorstehenden angpführten Mehlprob(Mi iTal)elie I) 
waren trotz des verschiedenen Az,iditJttsgrades sänitlicli backiähig. 

Aus den vorsteluuiden Ausführungen schliefse ich: 

Durch direkte Titrierung des mit Wasser angemischten ^^ehls 
findet man pro 100 g Mehl X — 2 ccm Normalsäure mehr als 
durch Titrierung des Wasseraussugs. Eine Untersuchung, welche 
unlösliche Körper diese Mehrazidität bei der direkten Bestimmung 
ergibt, habe ich nicht angestellt, es It^t nahe zu vermuten, 
dafs die Eiweifskörper kleine SäuremengcTi zu binden vermögen. 
Zu einem tthnUcben Schlüsse ist Prof. Lehmann auch für das 
Brot gekommen. 

II. Azidität des Teiges. 

Die Azidität des Teiges ist nach einigem Stehen ohne Zusatz 

eines Lockerungsmiltels höher als die Azidität des Mehles, aus 

dem der Teig hergestellt ist. Die Azidität des Mehles steigt in 
dem aus dem betretTenden Mehle hergestellten Teige unter dem 
Eintlufs von versciiiedenen auf das Mehl eiussukenden Faktoren. 

1) Schorpc, a. a 0.. S. 423 'Arbeiten aa.s d. Knis. Ge^*un^]lleilHaIut^ 

2) Prof. iJr. Leb mann, Hy^neuiscbe Untersuchungen über Mebl und 
Brot. X. Archiv f. Hygiene, XUV. 223. 
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Unter diesen Faktoren spielen eine hervorragende Rolle, wie es 
Prof. Lehmann^) durch seine experimentellen Untersuchungen 
erwiesen hat: 1. Die Dauer der Gftrung und 2. die Temperatur. 
Zu diesen beiden Faktoren, welche die Zunahme der ursprüng- 
lichen Asiditftt des Mehles in dem aus demselben hergestellten 
Teige bewirken, mOohte ich mir erlauben, nodi einen dritten 
Faktor hinzuzufügen, den ich bei meinen Untersuchungen habe 
stets in Betracht ziehen müssen, nämlich das Quantum des 
bei der Herstellung des Teiges zur Verwendung ge- 
langenden Wassers. Die Eesultate der Experimente, die 
ich zur Begründung dieser Frage vorgenommen habe, sind aus 
der nachstehenden Tabelle zu ersehen, aus der zugleich der £in- 
fluISi der Dauer der CMtrung hervorgebt. 



Tabelle TTI. 

KiBflufa des ziigesetzt«^ ^Vatiserquantums (auf lOü g Koffeunelil und 

Noraiatauitr«a berecliaet). 



Dauer der Gärung 


50 g Mehl 
u. 25 ccm Wasser 
1 :0,6 


50 g Mehl 
u. 100 ccm Waaser 
1 : 9 


50 g Mf'hl 
u. 200 ccm Watiser 
1:4 


6 Stundsn 

7 t 

n > 

90 > 


i I 5,6: n 5,6 

' 7; 7,2 
, 12,8; 12.8 
16,4: 16,8 


I 6; U 6,9 

0,2; 9,4 
i ; 23,4 
69,8; 58,2 


I 10,8: U 11,2 
12,8; 12,8 
29,8; 30,2 
M,4; 66,4 



Die horizontalen Kolumnen der vorstehenden Taliolle doku- 
mentieren den Einflufs des Wasserquantums aul die Säurebildung. 
Die vertikalen Kolumnen lassen den Einflufs der Dauer der 
Gärung erkennen. Die Werte der vorstehetulen 'Jubollo In ech- 
tigen meines iBIrachtens zu folgendem Schlufs: Der Eintlufs des 
Wasserquantums bei der Herstellung des Teiges auf die Azi* 
(Ut&t des Teiges läist die volle Bedeutung der Konsaatration des 
Teiges für die S&urebildung hervortreten, und zwar in dem Sinne, 
dab eine Gfirung des Teiges nur bei einer gewissen Konzen* 
tration desselben vor sich gehen kann. Offenbar wirkt in erster 
Linie der Wassermangel resp. die Nftbrstoffkonsentration direkt 

1) Prof. Dr. Lehmann, Hygienliehe Untettnehnngen Ober Hehl nnd 
Btot. m. Archiv f. Hygiene, Bd. XIX, 8. 406 a. ff. 
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störend, sodaun wird wobl die relativ stärkere Säurekonzentration 
in den wasser&nneren Teigen eine hemmende HoUe spielen. 

Zur Analyse der Bestandteile, welche die Gesamtsäure des 
spontan gesäuerten Teiges bilden, mofste man eine Methode sur 
Eztrahierung dieser Bestandteile mittels Wassers sa finden suchen. 
Vor allem machte ich den Versuch, dies dnrch Verwendung der 
Mari otteschen Flasche und des Soxhletschen Extraktionsappa» 
rates su erreichen, die sich Professor Lehmann^) bei seinen 
Experimenten mit Brot sehr gut bewährt haben. Bei den Ex* 
perimenten mit Teig mufste man, um die Bestandteile desselben 
mittels Wassers zu extrahieren, jedoch vor allem die Plastizität 
des Teiges beseitigen. Die zahlreichen in dieser Riditung ge- 
machten Versuche, bei denen der Teig (50 g Roggenmehl + 
25 ccro Wasser) in verschiedenen Proportionen bald mit Kmsstein, 
bald mit Glasperlen vermengt wurde, haben keine ermunternden 
Resultate ergeben. Der Teig wurde in Scheiben geschnitten, mit 
Bimssteinzwischenschichten versehen (das Ganze Wiu mit einer 
Hülle aus Gaze umgeben) und iu den Extraktionsapparat ge- 
bracht, auf dessen Boden gr^Usere Bimssteinstückchen Ii» gen, damit 
die Öffnung unten frei bliebe; daiui wurde aus der Mariutteschen 
Flasche destilliertes Was^^er tro]»fenwei.se ausilieisen gelasaen, und 
auf diese Weise erreicht, innerhalb 8 — ü Stunden durch den Teig 
1 1 Flüssigkeit zw leiten. 

Die dabei gewonaenen Resultate sind aus folgendem zu 
ersehen : 



Auszüge mit der Mariotteschen Flasche: 



Verteilung der Säure auf Auszug und Rückstand, 
titriert und auE Normalnatron berechnet: 


Direkt 


Im 

ji Wll»^c^lßen 


im 
RQekstend 


% 

extrahiert« 
Hülm 


L 50 g Boggeamebl 4- 25 ccm Wasser 

(BimMtdn) ü,9G 

IL 50 > > > 85 > > M 
III. 50 1 1 > 25 * Wasser 1 

(Glasperlen) ü 1,3 


4,2 
4,1 


20 
25 

21 



1) Prof. Dr. Lüh mann, Flygienische üntersocfaangen Qber Hehl und 
Brot. X Arcliiv f. Hygiene, Bd. XLIV, S. 222. 
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Da die von mir erzielten Resultate keineswegs als befriedi- 
gende betrachtet werden konnten, sah ich mich veranlafst, nach 
einer anderen Methode zur Extrahieruug der Bestandteile, welche 
die Gesamta&ure bilden, mittels Wassers zu suchen. Nach einer 
Reihe von mifslungetien Versuchen wurde beschlossen, zum Aus- 
kneten des Teiges unter Wasser su greifen. Es wurden 
3 — 4 Portionen Teig (aus je 50 g Roggenmehl + 2ö ccm Wasser) 
hergestellt; in 2 Portionen wurden die Gesamtaäure mittels 
direkten Tilrierens bestimmt; die dritte Portion wurde in ein 
beuteiförmiges Sttick Rohnessel gehüllt, das in SodalOsung suvor 
ausgekocht und dann roUkommen au^ewaschen war. Der Teig 
wurde samt dem ihn bedeckenden Teil des Stoffes in eine mit 
200 ccm destillierten Wassers gefüllte Porzellanachale versenkt 
und dann 3 Minuten lang unter Wasser sanft geknetet; hierauf 
wurde die Flüssigkeit in einen Mefszylinder gegossen. lo der« 
selben Weise wurde mit den übrigen vier Wasserportionen ver* 
fahren. Das ganze Verfahren nahm 15 — 20 Minuten Zeit in An- 
spruch. Die dabei gewonnenen recht befriedigenden Resultate 
sind aus folgender Zusammenstellung zu ersehen: 

Bei dem Auskneten: 



Ii Im 


Tm 

l;tir'r.«tnnil 


o^irahfert. 


I. 50 g RoggeDiuehl 4~ ccm Walser extrabierti 

tn. 11 WasBOr^ 


8,9 




74 


ca. 


11.50» » , 25 . . > Ii 


4,1 




76 


iU.&0» « » 2& > > » , 

II 


M 




-4 



Von der auf diese W'eiau ^ewoiineuen iussi^^keit wurde 1 1 
im ^fofp7.yliiHler direkt in Eis (nicht in r{o\\ !\,is.<( liraiik) für die 
j)auor von 14 — In .Stunden gebracht, wiihrcnd welcher Zeit sich 
die Siiirke auf den Boden des (Ipfäfses in einer \'olunisquantitiit 
von HO»/^ niederschlug; die Iclar gewordene Flüssigkeit wurde 
hierauf mittels Pipette abgehoben oder mittels Heber abgezogen 
und analysiert. Behufs Analyse wurde die gewonnene sauer 
reagierende Flüssigkeit in l'nrtidnen in einen grofsen Destillier- 
kolben, in welchen KapillarrOlirchen aus Glas (Siederöhrchen) 
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versenkt wurden, im B ab o sehen Blech aufs Gas gebracht und im 
Vakuum destilliert. Von der ersten Portion (200 ccm) wurde 
die Hälfte des Destillats zur qualitativen Analyse verwendet; die 
Flflflsigkeit wurde mit kohlensaurem Natron neutralisiert und den 
Reaktionen auf flüchtige Sftoren (C2H4O2 und CH,Os) unter- 
zogen. Die mehrfach ausgeführten Untersuchungen des ohne 
Zusats gegorenen Teiges (50 g Roggenmehl 25 ccm Wasser 
nach 12 stündigem Stehen im Brutschrank bei 37 ^ G) eigabeu 
im Destillat nur die Anwesenheit von Essigsäure; Ameisensäure 
(GH2O2) fand sich nicht ein einziges Mal vor. In anderen Fällen 
bestimmte ich quantitativ die flüchtigen und nichtflüchtigen 
Säuren. Ich deetillierte 1 1 Extrakt bis auf 200 ccm ab; die 
Säure im Destillat betrachtete ich als Essigsäure. Den Rück- 
stand schüttelte ich mehrmals mit wasserfreiem Äther aus, bis 
neue Portionen nur noch Säurespuren aufnahmen. Den Säure- 
gehalt des Äthers bezog ich auf Milchsäure, die übrigbleibende 
Addität des Rückstandes betrachtete ich als durch saures Phos- 
phat bedingt. 

Die in dieser Weise erhobenen Werte betrugen: 

Essigsäure (C.^I^O,) = 50,8 "/o. 

Milchsaure (CaHgO,) = 25,3%. 

baure Plius|.hute (KHaPü») 22,6%. 

III. AzMttät des Brote». 

»Die Säuren des l»rutes i äugt M a u r i z i ü -) ■ wenleii während 
der Teigj;ärung gebildet. »Der Backpio/scfb voningt rt die Azi- 
dität des Teiges. Um festzustellen, wie viel von der (Jesamtteig- 
säure im Brot noch vorhanden ist. verfertigte ich Teige, von 
dem ein gleicher Teil zui- 1 Usliiuniuri^f der Azidität vi-r\vendet, 
während aus dem anderen gleichem Teile Brot ^^-haeken wurde, 
iü welchem letzteren dann die Azidität nach d* r alii;i mein akzep- 
tierten Methode von Leh man u bestimmt wurde. ^) la der Mehr- 

1) Prof. Lehmann fand Arch. f. Hyg., XLIV, 219 ganz entsprechend 
meinen ErtiüttelnnL'i'n , <!:if3 dio flüchtigen Sftnren moist dupi t^It so reich- 
lich waren als die Menge der nicht QUchligeu äthcrlösUcbcu ^dure. 

2) Maurixlo, a. a. ()., S. 274. 

Prof. Lehmann, Die Methoden der praktischen Hygiene, 8. 427. 
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zahl der F&lle wurde jedoch der Teig aus den B&clcffl^en ge- 
nommen, wobei ich selbst 7on dem firotleib abschnitt, bevor 
dasselbe in den Ofen gesetzt wurde. In diesem aus den Bäcke> 
reien geholten Teige, sowie in dem aus demselben gebackonen 
Brot wurde in gleichem Teiggewicbt die Azidität bestimmt. Die 
gewonnenen Resultate sind aus folgender Tabelle zu ersehen: 



Tabelle IV. 







1 In gleichem Toig- 


1 Quaatlut der 






uer urRTUu^ 


Im t1;is 75rot 


i>eixierKiingeii 




Aziiiitilt 


A/.i(iit;U 
■ It's ( 'rott'H 


ijL(TL.'i't;iir^'L-u. 
< .f-.i ii;t >M uro 
in ^'io 




t 


Koggeribrot. 






1 

i. 


6 




2 * 




• 


2. 






2^0 , 


öo/J » 1 


• 


8. 


ö— 7 


10,0 


8,2 


82 > 1 




4. 




S.'i 




7u» » 




5. 




8,7 




74,7 » 




6. 








7o,8 » : 


• 


7. 
8. 


48 




7/; ( 

■2\S) 


so » 

sr,,<.> > 


Srlllrcht llllSL'«.-- 

Diesbar. 






84,3 


62,9 


74,61 7, 








Graubrot 






9. 


B-7 


9,6 


7^ 


78.1 Vo 




10, 




ii,<; 


■',1 


7s,4 . 




11. 


• 










12. 










13. 


1 1 

i 


12,4 


8 


64,5 » 






; ji 56.2 


m i 


70,28 o/o 






1 


Weizenbrot. ■ 






14. 




r>,& 


2,9 1 






lÖ. 






2,8 i 


56 > 




16. , 


1 




.1.2 


65,3 > 




17, 




4,2 




Iii, -2 . 








r» 




.')*', > 








24, ti 


1 l.! 







Aus den in dt r \ oisti In adeu Tain lie vcr/.oichneten Werten 
ersehen wir, dafe beim Backen von Roggenbrot ca. 75%, beim 



•) Bedeutet von mir selbst und nicht in der BAckeiei aa^gcführte Aus 
bnckung. 
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Backen von Oiaabrot ca. 70% und beim Backen von Weizenbrot 
ca. 58,5% der Gesamtaäaie aus dem Teig in das Brot Qbergehen. 

IV. Versuche fiber Sfturebildung durch verecfaiedene Mikre- 
organlsuien im tterüen Mehle. 

Die Anteilnahme der Mikroorganismen an der Säurebildung 

in sämtlichen Stadien der Bereitung des Brotes ist durch die 
Untersuchungen einer ganxen Reihe von Forschern als Tutsache 
festgestellt und unterliegt heutzutage keinem Zweifel. Prof. 
Lehmann^) sagt; »Alle mit Sauerteig bereiteten Brote sind 
sauer, und zwar konnte einmal — dies ist noch nicht näher 
untersucht — die Art des iSuuerteiges resp. der darin enthaltGi\en 
Bakterien von Einllufs nicht inn* auf die Säureart, son'lt rn 
auch auf die Süureinenge sein.« Um jedoch die Rolle, welche 
die einzelnen Mikroorganismen in diesem Prozefs unter Aus- 
schlufs jeglicher Konkurrenz spielen, zu ergründen, war es vor 
allem erwünscht, ein steriles Mehl su besitzen. 

a) Bterilialeruxig des UeUea. 

Bevor ich das Verfahren beschreilje, dessen ich mich bei der 
Sterihaieruug des Mehles bedient habe, möchte ich mir erlauben, 
diejenigen Methoden /u 55c!iildern, die andere Autoren zu dem- 
selben Zwecke verwendet haben. 

Peters^) gewann steriles Mehl durch trockenes Erhitzen auf 
120^ während Wolffin^) mit dieser xMethode stets negative Re- 
sultate erhielt: es zeigte sich nämlich, dafs sporenbildende Bak- 
tetienartm die Hitze überstanden. Wolffin gebrauchte zur 
Sterilisierung des Mehles die von Wollny für allerlei organische 
Stoffe vorgeschlagene Methode, die in Anwendung von Äther 
besteht. > Indem ich in dieser Weise arbeitetet, sagt Wolffin, 
»hatte ich in 8—6 Tagen stets mit Äther überschichtetes Mehl 

1) Lehmann, Hygienische Uulersuchungen über Mehl und lirot. X. 
Archiv {. Hygiene, Bd. XLIV, S. 406. 

8) Peters, Die Orgsniemen des Sanerteigs and ihre Bedentnng für 

die Brnigäruug. BoUiii. Zeitung, 1889, Nr. 25 u. ff. 

B) Wolffin, Knkteriologische und chemische Untenachiingen Aber 
Sauerteiggärnng. Inaug. Diasert., 1094, S. 40. 
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steril. c Holliger^) bat unter solchen Bedingungen gleichfalls 
stete steriles Mehl gewinnen kOntion Dagegen hat Budinoff^) 
Roggenmehl, selbst wenn er es 14 Tage unter Äther hielt, nicht 
steril machen können. Indem er das Mehl ^/^ Stunde lang im 
Autoklaven einem Druck von 2 AtmospbAren ausaeiste, gewann 
zwar Budinoff steriles Mehl, es trat aber dabei eine VerSnde* 
rung der physikalischen und chemischen Bigenschi^en des 
Mehles ein, und zwar derart» dals die Mikroorganismen des Sauer- 
teigs, in dieses Mehl hineingebracht, sich nicht entwickelt^). 
Worin die physikalischen und chemischen Veränderungen des 
Mehles, welche bei der Sterilisierung eintraten, bestanden, sagt 
Budinoff in seiner Arbeit nicht Spieckermann und Bremer') 
bringen folgende, ziemlich komplizierte Methode zur Sterilisierung 
des Mehles in Vorschlag: t Höchstens 50O g Mehl werden in 
ein Tuch gewickelt, in einem grofsen Autoklaven in möglichst 
dünner Schicht ^2 Stunde lang bei 122* gehalten. Dann wurde 
das zu einem Kuchen zusammenbackende Mehl im Mörser aufs 
feinste gepulvert und in derselben Weise nochmals ^j» Stunde 
lang sterilisiert. Nach dieser Zeit war es leicht gebräunt und 
vüUig krümelig. Nach Zusatx der erforderlichen Wassennenge 
wurde es dann in Portionen von 500— GOO g in die Reinkultur- 
gefäfse gewogen und noclimals ^2 Stunde lang im strömenden 
Wasserdanipf sterilisiert.« Dieses Sterilisafionsverfahren bringt, 
wie dit! Autoren versichern^], grölVere chemische Veränderungen, 
wie OS die Analyse zeigte, nicht hervor. 

Uni steriles KoL'gennieiil zu gewinnen, steriHsierle ich zuerst 
das Mehl mittels Äthers nacli der Methode von Wollny. Die 
ersten beiden Mehlproben habe ich zehn Tage nach dem Über- 
schichten derselben mit Äther genommen. Nach Destillation und 

1) Holligar, Bakteriologische Untersuchangen Aber MehttciggSning 
Centralbl. f. B*kt., 1902, 8. 410. (8teiiliUt nach 6 Tftgen). 

2) B II a i II o f r, Die Mikroor|^iainen der Scbwanbrotgttrung. CentralbL 

f. Bakt., n. Ahl., Nr. 14/1.'), S. 4.')S. 

M) p i ü c k 13 r in a n n und Bremer, Land wirtech. Jahrbücher, 1902, 
Bd. XXXI, H. 1, S. 109 u. ff. Untersuchungen über die VerftnderuDgen von 
Fotter und NahrangBiuittelii. 

4) Spieckermann und Bremer, ». «. O., S. 110. 
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TollBtftndiger Entfernung des Äthers wurden Gelatineplatten aus- 
gegossen und eine Überimpfung des Mehles auf Bouillon gemacht; 
es stellte sich dabei heraus, dafs das Mehl noch nicht steril war. 
Als ich nach 14 und 16 Tagen das unter Äther gehaltene Mehl 
wieder untersuchte, erwies sich das letztere wiederum als nicht 
steril. Im letsteren Falle fand man auf den Ausstrichpräparaten 
sporenhaltige Bacillen in Reinkultur. Nach 46 Tagen, seit Beginn 
der Sterilisation, wurde das ununterbrochen unter Äther gehaltene 
Mehl wiederum auf Sterilität untersucht, und auch diesmal ergab 
die Untersuchung ein negatives Resultat: es wurde derselbe 
Bazillus isoliert. Auf die biologischen Eigenschaften dieses 
Bazillus komme ich im nachstehenden noch ausführUch zunuk. 
Nachdem ich den Versuch, das Mehl mittels Äther zu t-leiiii- 
sieren, als gescheitert ansehen nuilste, schritt ich zur Sterilisation 
des Mehles durch trockene Hitze im Autoklaven. Ich stellte in 
den Autoklaven Erlenme versehe Kolben mit je 50 g Roggen- 
uiehl, steigerte den Druck im Autoklaven bis 3'/2 Atmosphären 
(139 ) und liefs diesen Dnick auf das Mehl drei Minuten lang 
einwirken, worauf die Gasflamme gelöscht and der Druck durch 
Öffnung des Schutzventils bis auf eine Atmosphäre herabgesetzt 
wurde. Als nun das Mehl nach Abkühlung des Autoklaven aus 
demselben herausgeholt wurde, er\vie8 es sich bei der Prüfung 
stets als steril. Der ganze Sterilisalionsprozefs spielt sich somit 
in 1^/2—2 Stunden vollständig ab. Nach der Sterilisierung wird 
das Mehl leicht bräunlich, kompakter, nahm aber nacli mehr- 
maligem gründlichem Schütteln in dem Kolben sein früheres 
Ansehen an, wenn es auch etwas dunkel blieb. 

Wegen der leichten Veränderungen der Farbe des Mehles 
bei dessen Sterilisation im Autoklaven bestimmte ich die Zucker- 
quantität berechnet als Dextrose vor und nach der Sterilisation, 
d. h. die Veränderung der Zuckerquantität, welche in? Mehl unter 
dem Einflüsse des überhitzten Dampfes stattfindet Die bezüg- 
lichen Resultate sind aus Tabelle V (S. 110) zu ersehen. 

Aus den Werten, die in der nachstehenden Tabelle enthalten 
sind, tritt in der Tat eine gewisse Zunahme der Zuckerquantität 
im Mehle unter dem Einflüsse der Hitze deutlich hervor. 
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Tal) eile V. 
Zuekergehalt. 



Boggenmebl 


Mittelwert von 

König'), 
berochnot als 
Traubencncker 


Aoa dem COtO auf 
Tniubenincker be- 
rechnet, 
(Jodometriach nach 
Lehmann; 


Mebl in der natOrllebeiL Bnbitaas .... 




8^1 


In der Troi i-f^nsubstanz 


4,51 


4,48 


Nach Sterilisieriing beidVtAtm. lauf Trocken- . 






6 Atmospliäreti j Substanz 




7.6 



WeDQ ich nun meine eigenen Experimente mit der Sterili* 
sierong von Mehl, sowie auch diejenigen meiner Voz]^nger 
(Peters, Wolffin, Holliger, Budinoff, Spieckermann 
und Bremer) nochmals fiberblieke, so glaube ich den Schlufs 
liehen zu können, dafs auf die su erzielenden Resultate auber 
dem Sterilisationsveifahren selbst vor allem die Beschaffenheit 
des Mehles, resp. ein Spoiengehalt desselben, den grOfsten Ein- 
fluls ausObt. 

Die Wollnysche Methode bat sich bei meinen Versuchen 
als yoUst&ndig unwirksam erwiesen. 

b) XXber die zur Impfüng des sterilen Mehles verwendeten 

Mikroorgaaismen. 

Die Mikrooiganisraen, welcho ich zu dem sterilen Mehle hin* 
zusetzte, waren: Sieben Baziilenarten, welche Dr. Levy aus 
Sauerteig isoliert und mir in liebenswflrdiger Weise zur Ver- 
fügung gestellt hat, ferner Bacterium coli, nns menschlichen 
Pftces isoliert, und ein sporentragonder Bazillus, den ich aus 
Mehl, welches unter Äther gehalten wurde, isoliert habe. Auf 
die mir von Dr. Levy zur Verfügung gestellten Bazillen (levans II, 
levans IX, gelber Säurebildner V, gelber Sftarebildner VI, gelber 
Gasbildner III, gelber Gasbildner IV, gelber Oasbildner VI) 
mochte ich nicht n&her eingehen, weil sie in seiner Arbeit von 
ihm selbst ausführlich beschrieben sind.^ 

1) Nacli Trof. Leliiiiunns Metboden der prakt. Hygiene. Tabelle IX, 
S. 667. 

2; Dr Fritz Levy, Beitrfige sur Bakteriologie der Hehlteiggaranff. 
Archi? f. Uygieoe, Bd. XLLX.. 
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Hier möchte ich nur mit einigen Worten auf den sporen- 
tragenden BazilUis eintreten, den ich aus dem Mehle, welches 
zum Zwecke der Sterilisation unter Äther gehalten wurde, isoUert 
habe. Diesen sporentragenden P>azillus, den ich aus den Mehl- 
proben, welche 16 bzw. 46 Tage unter Äther gelegen haben, in 
Reinkultur isoliert habe, glaubte ich als su der Bacillus subtilis* 
Gruppe gehüiig betrachten zu können, wenn ich auch nicht in 
der Lage war, denselben mit einer der bekannten Arten genau 
zu identifizieren. Die von mir isolierten Bazillen stellen 2 — 5 ft 
lange Stftbchen dar, welche bald kettenartig, bald — häufiger — 
sa zwd oder 211 drei aneinander liegen. Ihre Eigenschaften sind : 
lebhafte ISgenbew^fung, endogene« hellglänzende Sporen; sie 
färben sich leicht mit den gebräuchlichen FarblOsnngen ; Gram 
positiv. Auf Bouillon bilden sie ein oberflächliches Häutcben , 
wobei die Bouillon selbst klar bleibt Auf Qelatineplatteii bilden 
sie kleine, gelbliche, durchsichtige Kolonien, die am dritten Tage 
die Gelatine verfltlssigen. Im Gelatinestich vom dritten Tage 
strumpffOrmige Verflüssigung. Auf dem schräg erstarrten Agar 
bildet der Bazillus Kolonien in Form eines trockenen grau-weifsen 
Rasens. Auf den Kartoffeln anfänglich ein schleimiger Belag, 
welcher nach 2 — S Tagen in eine grau-weifse, faltige, über die 
ganze Kartoffel ausgebreitete Auflagerung übergeht. Der Bazillus 
koaguliert Milch, wobei die Aziditftt der Milch (Untersuchung 
nach drei Tagen) 4,2% beträgt. Keine Gasbildung, keine Indol- 
reaktion. Wächst in lioher Schicht (fakultativer Anacrobe). 
Wächst niclit auf saurem Agar. Nach allen diesen Kigentüra- 
liehkeiten steht der von mir isolierte Bazillus dem Bacillus 
mesentericus jumis visco^i IP) und dem von Budinoff-) iso- 
lierten Bazillus arn nächsten. Von dem ersteren unterscheidet 
er sich jedocli dadurch, daTs er auf sauren Nährhüden nicht 
wuchst (Versuche ujit saurem A^rar negativ), ferner dadurch, dafs 
er Säure und nicht Alkali bildet (Bacilluj^ mesentericus pnnis 
yiscosi 11 gibt auf Lackmusbouiilou eine schwache Alkali* 



1) Vogel, Zeitsehr. f. Hygiene, Bd. XXVI, 8. 398. 

2) Budinoff, o. a. O., 8. 458. 
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bilduug)^), und sohliefsUcb dadurch, dafo er kein fadeuziehendes 
Brot gibt. Ob sich der yon mir isolierte Banllus von demjenigen 
unterscheidet» den Budinoff isoliert hat, vermag ich in An« 
betracht der Kürze und Knappheit der von Budinoff an« 
geführten Onteracheidungsmerkmale nicht su sagen. 

Hefepilse habe ich aus käuflicher Prefshefe isoliert: Ein 
stecknadelkopfgrolses Stück Hefe wurde in 10 com sterilen 
Wassers zemeben und aus diesem Brei zwei Ösen in steile Bier- 
würze übertrogen. Hiervon wurden Bterwürzengelatineplatten 
(5%) ausgegossen, von denen nach sieben Tagen nach vor^ 
heriger mikroskopischer Untersuchung eine Kolonie auf Bier* 
würsenagar (schräg erstarrtem) Überimpft wurde. Die Hefepüze 
stellten ovale Zellen dar, weiter habe ich sie nicht untersucht. 

o) Sänrebildung der MkroOTgaoismen. 

Um die Bedeutung der einzelnen Mikrooi^anismen für die 
Säuiebildung des Teiges zu ergründen, setzte ich zu sterilisiertem 
Mehl (50 g) 100 ccm steriles Wasser + Aufschwemmung einer 
Strichagarkultur in 10 ccm steriler neutraler Bouillon hinzu. Das 
Mehl wurde behufs Beseitigung der Krümel vor der Hinzufügung 
des Wassers in dem Kolben kräftig geschüttelt. Nun wurden die 
Kulturaulschwemmung und 60 ccm steriles Wasser hinzugesetzt, 
das Mehl mit dem Wasser wieder kräftig geschüttelt und nach 
Zimtz von weiteren 50 ccm sterilen Wassers alles durch Schütteln 
vermeugt, worauf die Kolben mit dem Teig in den Brutschrank 
bei für eine gewisse Zeit gebracht wurden. Die dabei er- 
zielten Resultate sind aus der Tabelle VI (S. 113) zu ersehen. 

Aus der 'l\i!i< Ue VI ergibt sich folgeinks: 

1. In beziif,' nnf die gf^büdfte ^^nuroiuenge niiterst holden sich 
die von mir untersuchton Suiutrteiginikroorganisiueii in 
den natürliclien Verhältnissen, d. h. im Nährboden, 
von dem sie gezüchtet worden sind, nicht scharf vou> 
einander, die Säurebildung war jodosmal bescheiden. 

2. Der Befund stitnmt in jeder Richtung mit demjenigen 
Levys auf Zuckerbouillon. 

1) Zeitoehr. f. Hygiene, Bd. XXVI, S. 404. 
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3. Durch Zusate von Hefe zu nichtsterilem (Iii o) wie zu 
sterilem Mebl (üt. p und m) steigert« sich bei der Gftrang 
die Azidität im Vergleich zu dem gleichen Nfthrboden 
ohne Hefe. (Die ans der Mischung des Mehles mit dem 
sporentragenden Bazillus -|- Hefe angefertigten mikroskopi- 
schen Präparate zeigten nach 7 Stunden das Vorhanden- 
sein von Hefezellen sowohl, wie auch von Bazillen, wobei 
letztere zahlreicher vertreten waren. Nach 20 Stunden 
seit Beginn der Gärung fand man fast ausschliefslich 
Stäbchen allein und nur eine einzige llefezolle.) Um 
letzteren Umstand, d. h. die Steigerung der Azidität des 
Teiges, welche bei (niruug unter Hefezusatz stattfindet, 
zu erklären, wurden KontroUexporimonte ausgeführt, deren 
Ergebnis aus Tabelle VII hervorgeht. 

T a h e ! 1 o VI. 
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1) Sporogener BaxiUas, den ich aus dem Mehl, welches 46 Tage antcr 
Älber geaUnden hat, iaeliert habe. 

AilohlT für Hrgtaw. Bd. L. ^ 
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Vorstehende Befunde bestätigen wiederum, dafs in den Nähr- 
medien nach Zusati von Hefe za denselben eine gewisse Steige- 
rang der Säoiebildang stattfindet Auf den mikroskopiseben 
Präparaten — Iii. d (levans IX Hefe) — fand man Stabeben und 
Hefezellen, wobei letzteie bedeutend zahlreicher vertreten waren i); 
in den Präparaten lit f (sporentragender Baadllus -)- Hefe) waren 
8t&bohen zahlreicher vertreten, wenn auch die Zahl der Hefe- 
zellen keine geringe war. 

Die etwas gesteigerte Azidität, welche bei Gärung von sterilem 
Mehl mit Hefezusatz (lit. b, Tabelle VH) hervortrat, drängte die 
Frage in den Vordergrund, ob unter den angegebenen Verhält- 
niseen, d. h. nach 7 Stunden bei 37^ G unsere Hefezellen ihre 
Lebensfähigkeit behalten. Es wurde wiedmm eine Reihe von 
Experimenten vorgenommen, und zwar diesmal in folgender Weise : 
Zu sterilem Mehl und gewöhnliclicm , nichtsterilem Melil wurde 
Hefe sowohl in einer Quantität einer ganzen Striclibierwürzeagar- 
kuUur in 10 ccni sterilen Wassers, sowie in der Quantität einer 
IMatinöse in 5 com sterilen Waasers aufgeschwemmt, worauf alles 
für die Dauor von 7 Stunden in den Brutschrank bei 37'^ C 
gebracht wurde. Das Ergebnis dieser Experimente geht aus fol- 
gender Tabelle hervor: 



Tabelle VIII. 
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Der TIefezusalz ist wiederum auf dit? Steigerung der Azidität 
von Kiniluls gewesen. 

1^ T'»;!« hier hervorgobobcne Vorwiegen der Il* fo/,( llen bei Gflrnng de-* 
Mehloe, auf welcbos Lovana und Hefe Uberiuipft waren, stimmt vollständig 
mit den Beenltaten der Experimente Wolf f ins Oberein. Bakteriol. u ehem. 
Uotmucbnngen Ober Saaerteigsirang^ S. 89. 
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Aus der Mischung von sterilem Mehl -|- sterilem Waaser-)- Hefe 
ist eine Ose auf Bierwürzegelatine (5%) überimpft worden, von wo 
2 Ösen auf eine weitere Portion überimpft und dann Platten aus- 
gegossen wurden. Auf sftmtlichen 4 Platten entwickelten sidi 
nach drei Tagen bei Zimmertemperatur Hefekolonien, und zwar: 
auf den Platten a: L 3920; U. 4122; auf den Platten ß: L 17; 
n. 19. Die Platten wurden makroskopisch gezählt. Die aus der 
Mischung 7on sterilem Mehl + sterilem Wasser + «u^o Öse Hefe, 
sowie aus nichtsterilem Mehl + uichtsterilem Wasser -|- eine Öse 
Hefe aDgefertigten mikroskopischen Piftparate zeigten das Vor- 
handensein von HefezeUen. 

Auf Grund der Tatsache, daTs die Hefe ihre Lebensfähigkeit 
behalten bat^ nachdem der Teig 7 Stunden lang bei 37* 0 gestanden 
hat, glaube ich annehmen zu können, dafs die Steigerung der 
Asiditfit des Teiges eben auf die Tätigkeit der Hefe lurQckgefahrt 
werden kanu. 

Aus den vorstehenden Ausführungen glaube ich folgende 
Schlüsse ziehen zu können: 

1. lu den von mir uiitersucliten Mehlproben betrug die 
Gesamt-AziditÄt für Roi^genmehl 0,36 — 0,52, für Weizen- 
mehl 0,23— 0;4%, auf rrockonsnbstanz uod Milchsäure 
(Indikator Phenolphthalein) bercclmet. 

2. Meine Werte sind hr.her als die von Scherpe — letzterer 
hat blofs die wässerigen Aus/nin> — ich habe das mit 
Wasser angemischte Mehl titriert. I's wird sich z(;igen, 
ob nicht für praktische Zwecke die eiaiachere direkte 
Titrierung ausreicht. 

3. Die Azidität des Teiges wird, von der Dauer der Gärung 
und der Temperatur abgesehen, auch von der Quantität 
des bei der Bereitung des Teiges zum Mehl luuzugefügten 
Wassers, d. h. von der Konzentration des Teiges beein- 
flufst 

4. Durch Auskneten des Teiges mit Wasser lafst sich leicht 
ca. 75*/o der Gesamtazidität des Teiges im wässerigen 
Auszug gewinnen. 

8» 
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5. Bei quantitativer Analyse des beim Auskneten des Teiges 
gewonnenen Wasserauszuges fand man im Auszug Essig- 
säure (OsH40s) 50,S%, Milchsäure (q,HeO,) 25,3% und 
saure Phosphate 22,6%. An der Hand dieser Zahlen 
kann man sich einen gewissen Begriff Ton den Säuren 
des Teiges und deren Wechselbesiehungen machen. 

6. Ameisensäure (CHsOs) habe ich im Wasserauszug trotz 
wiederholter Untersuchungen nicht nachweisen kOnnen. 

' 7. Beim Backen von Roggenbrot gehen ca. 75%, beim Backen 
von Graubrot ca. 70% und beim Backen von Weitsbrot 
ca. 58,5% der Gesamtsäure aus dem Teig in das Brot 
über. 

8. Bei meinen Versuchen cur Sterilisieruug von Mehl hat 
sich wegen Anwesenheit sehr resistenter Sporen die 

Wol lu v sehe Sterilisationsmethodo mit Äther als voll- 
ständig unwirksain erwiesen. 

9. Die von mir untersuchten Bakterien aus Sauerteig (Ange- 
hörige der Koligruppe und eine 8])oreutragende Art) erwie- 
sen sich als schwache Säurebilduer von untereinander 
ziemlich ähnlicher Wirkung. 

10. Der Befund stinnnt mit demjenigen Levys überein und 
bestätigt den von diesem Autor in hezug auf die <»rmit- 
telte Säurenienge im artifiziellen Nährhoden (in der Zucker- 
bouillon) ermittelten Befund. Weiter geht aus dem Gefun- 
denen hervor, dafs Hol liger und Levy recht haben, 
wenn sie in anderen als koliartigen Organismen die wich- 
tigsten Säureerreger im Teig sehen. 

11. Durch Zusatz von Hefe zu gewöhnlichem, nichtsterilem, 
wie auch zu sterilem Mehl mit überimpften Mikroorga- 
nismen und ohne dieselben wurde in allen von mir unter* 
suchten Fällen die Azidität des Teiges etwas gesteigert. 

12. Hefe» die ich aus der käuflichen Prefshefe isoliert habe, 
hat, nachdem sie auf steriles Mehl übertragen war» ihre 
vollständige Lebensfähigkeit im Teig» nachdem derselbe 
7 Stunden lang bei einer Temperatur von 37^ C gestanden 
hat, behalten. 
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13. Auf Grund der Tatsaohe, daft die Hefe ihre Lebensfähige 
keit behalten hat, nachdem der Teig 7 Stunden lang bei 
37 *C gestanden hat, glaube idi annehmen m können^ 
düta die Steigerung der Azidität des Teiges in diesem 
Falle eben auf die Tätigkeit der Hefe zurückgeführt werden 
mufs. Alle diese Angaben beziehen sich nur auf einen 
Hefestanim. 

14. Zur weiteren Erkeuutnis des l)inlogischen Prozesses der 
Säurebildung im Brotteig sind weitere Forsciiungen im 
hygieuisuhen Institut in AVürzbur^^ im Gnng, wobei nament- 
lich die starken Öäurebildner studiert werden. 

Zum Schlufs ist es mir eine angenehme Pflicht, Herrn Prof. 
Dr. K. B. Lehmann sowohl für die Überweisung des Themas 
und die Anregung zu der Arbeit, wie auch für seine fortgesetzte, 
liebenswürdige rnterstüt/ung, die er mir während meiner ganzen 
Arbeit mit Aufwand von Zeit und Mühe hat zuteil werden lassen, 
an (heser Stelle meinen ergebensten und tiefgefühlten Dank zu 
sagen. 
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Entstehen bei der FSnlnis flflelitige Phosphor- 

verbmduugen? 

Von 

Prof. Oh. Tokote aus Tokio. 

(Ans dem hygienischen lusUtafc in Wflnbnig.) 

Die l'ntersuchungeu, über die ich im letzten Heft dieses 
Archivs berichtet habe, beweisen eine ganz aufserortleuthch 
starke liiftigkeit des PH3. Es scheint daher von Interesse, die 
Angaben der Literatur, welche ein Vorkommen von PH^ in den 
Fäulnif^asen behiinpten, einer kritischen Nachprüfung zu unter- 
ziehen, da, wenn oiese l iitersncliungen für das X'orkomtnen von 
PH;{ als FJluhiisprodukt beweisend befunden würden, sich nicht 
unwichtige hygienische Schlüsse daraus ergäben. Die ältesten 
Anp^aben über bei Fäulnis entstandene, liüclitige Phosphorver- 
bindungeu stammen von Selmi'). Derselbe gab an, dafs sich 
bei der ZersetzAing des Gehirns und anderer Organe des normaldu 
Tieres flüchtige Phosphorverbindungen bildeten, die im Waeser- 
dampfstrom überdestiUiert weiden künnen. Die Resultate von 
Selmi sind v t« einigen Autoren, wenigstens teilweise, bestätigt 
worden. So fand Pol eck*) wenigstens bei der Zersetzung des 
Gehirns eine geringe Menge flüchtiger Phosphorverbindungen, 
dagegen nicht bei andern Organen. In neuerer Zeit behauptet 

l! Atti delhi reale acciid. dei Lincei, 1875— 1Ö76. 
2) Archiv d. Pharm., 1887, Bd. 25, 8. 205. 
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Kreps^), dafs aus faulendem Gehirn flüchtige Phoephonrer- 
hindangen za erhalten eeien, die SilbemitratlOsiuig schwänsen, 
und in denen Phosphor direkt nachgewiesen werden kOnne. Aaeh 
bestätigte er die alte Angabe, dala Natriumphosphat in iatdenden 
Subeianzen reduziert werde. 

Die ausfQhrlichste, mir zug&nglicliete Arbeit mit positivem 
Resultat ist die von Stich*), weleher zwar aus faulendem Pepton, 
Kasein, Nutroee, Nuklein, Protein, Lecithin und Protagon keine 
flüchtigen Pbosphorverbiudungen erhielt^ dagegen mehrfach positive 
Resultate erzielte, als er mit Soda versetzte Schleien, Pankreas, 
Menscheugehim und Kartoffeln bei 87' der Fftulnis überliefe. 
Seine Nachweismethode war die, dafs er die Gase in Silbemitrat* 
lösung, Broniwasser oder rauchender Salpetersäure auffing und den 
Phosphor schliefslich als Phosphorsäure nachwies. 

I'iigefiihr gleichzeitig mit Stich hat M arp la a n it'') in einer 
kurzen Mitteilung als etwas ganz SelbstverstanUliches und Allbe- 
kanntes hingestellt, dafs bei Fischfäuliiis nicht selten ein Ivnob- 
lauchgeruch durch Entstehen von PH3 beobachtet wird, auch hat 
er in faulendem Käse durch Schwärzung von Silberjiapier melir- 
rnals PHo nachgewiesen. Natürlich hielt er nur solche Versuche 
für beweisend, bei denen ein gleichzeitig angewendetes Bleii)üpier 
sich nicht dunkel färbte. Er stellte die Sache so dar, als ob bei 
Vergiftungen durch faulende Nahrung der PH» eine wichtige 
Ursache der beobachteten Störungen darstelle. 

Inj Gegensatz zu diesen positiven Angaben ist auch eine 
grofse Reihe negativer in der Literatur vorhanden. Ein absolut 
negatives Besultat erhielten bei der Nachprüfung der Selmischen 
Behauptungen Fresenius und Neubauer^). Auch eine 
Reduktion von Phosphors&ure durch naszierenden Wasserstoff 
konnten diese Autoren nicht beobachten. 

1) Methode d. Phosphornachweises in gericbtl. ehem. Failea und deren 
kiitische BegatAdbtung. Diasert., Bt. Petonburg, 1901. 

2) Mitieüongen über einige während des Jahres 189B im analytischen 

Labnratorium dor KrankL'iiliausapDtlieke zu Leipzig ansgefiibrle Unter- 
suchungen i''l>er die ]Uldun<; gastüriiiiger P-Verbindongen bei der Fäulnis. 

3) (J. f. B. 1'., II. Abt., Bd. iV, b. 21. 

4) ZeitBcbrift f. aniilytiacbe Chemi«, I, 8. 84S. 
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Ualasz*) erhielt zwar aus den Organen mit Phosphor ver- 
gifteter Tiere leicht nach Diisard-Bloudlot flüchtige Phospho^ 
Verbindungen, dagegen überhaupt nicht aus faulendem Gehirn; 
gleichgültig ob die Tiere, denen er die Gehirne entnahm, mit 
Phosphor vergiftet worden waren oder nicht. 

Vollständig negativ verliefen die genauen Nachprüfungen 
von Selmie Angaben durch Ho He freund'). Weder bei kurzer 
noch bei längerer Fäulnis, weder unmittelbar noch bei der 
Destillation, konnte er aus Hirn, Leber, Fleisch, Eiern, flüchtige 
Phosphorverbindungeu gewinnen. 

Die neueste Arbeit von Fischer'} ergab ebenfaUs ein voll- 
ständig negatives Resultat Fischer hatte sich sp^ell die Auf« 
gäbe gestellt, die St ich sehen Resultate nachzuprüfen. Er hatte 
unter anderm auch den interessanten Versuch gemacht, aus 
phosphorhaltigen Verbindungen mit Penieilium brevicaule PH« 
zu entwickeln ohne jeden Erfolg. Und doch ist der verwendete 
Pilz so uufserordeutlich dazu befähigt, AsHg aus Arsenverbindungeo 
zu bilden. 

Bei unbefangener Trüfung dieser Kesultai.e stellt jedenfalls 
soviel feist, dafs, weini überhaupt im Verlauf von Zeraetzungs- 
Prozessen eine PIL- Bildung gelegenüi» h statilindet, dieser Vor- 
gang jedenfalls nicht in der liogol, ja nichl häufig in einem Grad 
trfidgen kann, der auch bei Anwendung der empfindlichsteu 
Methoden I>einerkl>iir ist. 

Ich bein'erke gleich, dafs ich in meinen über Jahr hinaus 
mit mannigfahigen Variationen furtgeset/'.teu Versuchen, \voi»ei 
ich namentlich mit Käse, Hirn inid l'isch experimontierte. in 
der Hegel negative Resultate erhielt. In der Mitte der 
Arbeit erhielt ich einige positive Resultate, welche sich aber bei 
weiterer Nachforschung als durch gewisse Fehlerquellen vemrsacht 
herausstellten. In der Entdeckung dieser Fehlerquellen, glaube 
ich, liegt ein gewisser Wert meiner Arbeit. 

1) Z«it8chrift f. anorgaa. Chemie, Bd. Se, S. 438. 

2 Reitra^'e zu Ermitteln iiiren des Phesphon bei gerichtl. cheiD. ünter* 

»acbuDg. Dissert., Krlangen, löi>0. 

3) Beitrftge zuui Phosphoraachweis. Arcliiv f. d. ges. Physiologie, 
Bd. 97, 8. 601. 
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Erste Versucliireilie. 

Zunächst versuchte ich in ähnlicher Weise, wie dies Mar p- 
mann getan hat, PH;, durcli gleichz.eiiige Anwendung von Silber 
und Bleipapier uuchzuweisen, es sollte das Silberpapier schwarz 
werden, währenddem das Bleipapier unverfärbt blieb. Ich füllio 
zu diesem Zweck in Kolben von etwa 300 ccm Inhalt je 5U bis 
100 g Substanz Limhnrgor Käse, rohe oder gc kochte Fische, 
rohes Fleisch oder gekochte Bohnen. Dazu gab ich etwa 50 ccm 
Wasser. Die Untersuchung 'lauerte fast zwei Wochen und wurde 
jeden Tag wiederholt. Die Kolben .stunden während der Zeit 
im Dunkeln in einem auf ca. 20*^' eingestellten Brutschrank 
und wurden nur zur Kontrolle ans Licht genommen. Die Öilber- 
und Bleipapieretreifchen klemmte ich in üblicher Weise mittels 
des Wattepfropfeos in dem Glase fest. 

Yttmuik a. 

LimbtugerkBflo 60 g mit 60 g Waaeer. Am 1. «ad 8. Tag« bemwkte 
man d&a gelb« Firbnng de» Silberpapien, wlbnod dM Bleipapier fast un- 

gefftrbt blieb. Vom " Tage ab trat eine graue Färbung beider Papiere auf, 
welche niicli uinl nach stärker wurde, so dafs Hie später doiÜKelgrau wurden. 
Aber eine gelbe Componeate blieb immer sichtbar. 

Tenaeh b. 

Rohe Barbe mit Haut und Knochen, <15 fr tnit fiO p Wasser. Am 1. Tage 
keine FarbenverluniiTiin^ an y?eideii I'aiiiert'n. Vom 2. Tage ab wurden 
beide grau, und an dem Silberpapier war eine gelbliche Farbe deutlich 
nacliweiabar. 

Tersaeh e. 

G«k<Hdila Barbe» 56 g (mit Waner 80 Sfinnten lang gakodkt)b mit Hant 

und Knochen. In den ersten zwei Tapt-n keine Veränderung an beiden 
Papieren. Vom 3. Tage an verfa-' tr sich das Silberpapier gelbgrau und 
das Bleipapier grau. Die graue l urhuag beider Tapiere wurde mit jedem 
Tage starker. 

Tenveh d. 

Bobea lUadfleiadt 60 g mit 60 g Waeser. Am ersten Tage keine Farben* 

Teriadernngen bei beiden Papieren ; am 2. wurden beide gleich stark gran. 
Er^t vom 3. Tage an bemerlLte man eine gelbe Färbung nelwn der grauen 

an dem Silberpapier. 

Versuch e. 

Gekochte weifse Bühnen (30 Minuten lang gekocht), 80 g und üi) g Wasser. 
Am 1. Tage keine Farisenveranderang; am 2. Tage bemerkte man amffiiber» 
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papier eine gclblichgraao und am Bleipapier graue Verfärbang. NMhber 
war das erstere schwachgelb und das zweite onTerftndert 

T«nidi f. 

OettiUiertes Wasser. In dieser Flasche fand Uh niemals eine gtMt 
Färbung an dem Bleipapier , aber d:i<< Silberpapier ww «chwaicb gi»a ver* 
firbt (bOchst wabrecbeinlich durch Licht). 

In dieser ganten Vennobareibe konnte ioh nicht einmal daa 
Resultat beobachten, das Marpmann mit seinen knoblanch- 
rieebenden, fiinlenden Sabstansen erhalten hat, allerdings kann 
ich aach nicht behaupten, dafs meine Substanzen knoblauehartig 
gerochen haben. Viel Mühe habe ich mir gegeben, die hellgelbe 
Farbe su erklfiren, welche das Silberpapier als Anlangsreaktion 
zeigte. Namentlich habe ich mich bemüht, durch kleiuere und 
gcöSaere Mengen von PH« Silberpapier zu verfärben. Ich erhielt 
aber niemals eine so zitronengelbe Farbe wie durch die Fäulnis- 
gase. Die Farbe war vieiraehr brftunlichgelb oder gelblichbraun 
bei minimalen PH, Mengen, grauschwarz bei gröfseren. Ich 
kann also auch diese Gelbfärbung durchaus nicht als einen Ik*- 
weis für die Anwesenheit von l'li.^ ansehen. Das Agens, welches 
das iSillierjiapier verfärl)te, trat in allen ö Kolben auf und zwar 
in einem Stadium, als noch keine Bleipapierverfärbung zu tiuden 
war. Ein Versuch mit Azetylen, das, aus Kalziunikarbid her- 
gestellt, immer etwas PH;, enthalt, gab ebenfalls keine gelbe 
sondern eine braunschwarze Verfärbung des Silberpapiers. 

Zweite Versuchsreihe. 

Die Kölbchen , die mir zu der ersten V^ersuchsreihe gedient 
hatten, versetzte ich am 8. Tag mit etwas Natriumhypophosphit 
und saugte die Fäulnisgase einige Stunden lang in sehr lang- 
samem Strom durch Silbernitratlösung. Obwohl sich die Silber* 
nitratlOsung etwas schwärzte, war es ganz unmöglich, in derselben 
etwas Phosphor nachzuweisen, als ich dies nach Kochen mit 
Salpetersäure und Ausfällen des Silbers mit Salzsäure nach der 
Molybdänmethode versuchte. Auch eine Andeutung, dals Na> 
triumphosphat bei der Fäulnis reduziert werde, konnte ich nicht 
erhalten. 
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Dritte Versuchsreihe. 

In diese Vorsuchsreiiie gehört die Molirzaiil meiner Versuche. 
Ich verwendete dazu Kolben von ca. 7(X) cm Inhalt mit den oben 
geinnrnten fäulnisfähigen Substanzen reichlich beschickt (150 bis 
2UÜ g). Die Kolben waren mit doppelt durchbohrten Gummi- 
pfropfen verschlossen, standen bei Temj)eraturen von 22 — 30", 
und täglich wurde zwei- oder dreimal, etwa ^2 Stunde lang, Luft 
in ganz langsamem Strom durch die Kolben durchgesaugt. Die mit 
etwaigen flüchtigen Phosphorverbindungen beladene Luft passierte 
hierauf durch Pettenkofersche Röhren mit starkem Brom- 
wuser, nur selten wurden solche Röhren mit Silberlösung ver» 
wendet. Man liefe die Kolben einige Tage im Brutschrank, ehe 
mit der Durchsaugung von Luft begonnen wurde» um die Fäulnis 
stark eintreten zu lassen. I>ie Untersuchung des Bromwassers 
oder der Silbemitratlösung wurde erst vorgenommen, wenn eine 
Reihe von Tagen hintereinander das Durchsangen der Luft statt- 
gefunden hatte. Die Untersuchung geschah in der Weise, dofs 
man das Brom wasser bis vor Farblosigkeit kochte. Hierauf wurde 
gewöhnlich nochmals nach Zusato von etwas Salpetersäure weiter 
erhitst und etwas Ammonium-Molybdat dazugefügt. 

Tmaeh a* 

LimburgerkRse. 154 g, mit etwas Wasser. Temperatur 22" C; Versuchs* 
dauor fl Tage nnd Absnrptinnsflflssipkeit Silberlösung. Durch kiiii>ttgeret'Iile 
'Behandlung bekam ich sehr wenit; bia£Bgelben .MolybdAn-Niedcrscblug, welcher 
dttrdi veftera BehaodlDog mit Magnedamtachung keinen Niedereehlag gab. In 
dieaem Fall anteranchte ich diesen gelben Niederachlag nieht mikroakopiadi, 
konnte daher nicht mit Sicherheit feststellen, dars es kein phosphor-molybdän- 
saares Ammoniak ist; doch da ich später öfters blaftpelbe Niederachlrtge 
erhielt, in denen keine typischen KristtUle von phoHphormolybdansaurem 
Ammoniak Torhanden waren, ao iat der bei dieaem Veranch gefundene 
blalagelbe Miedeiadklag hflchatwabracheiniich kein Plioaphomiederacblag ge- 
weeen. 

Tcnaeli b. 

limbTOBerkaae, 800 g, ohne WasHenuaati. Temperator S8<*— 80' C; Ab* 

sorptionaflOssigkeit Broaiwasser. In dem während der ersten 4 Tage sich 
entwickelnden Gas und auch in dem, welches in den folgenden 20 Tagen 
sich bildete, fand ich keine Pho^phorreaktion. 



Digilized by Google 



124 Enteteben bei der i'uuiuis Üüchlige FIioapLurvtirbinduDgen? 

Tfnueh c. 

Rohe Rotangen, 200 p. Temperatur 28°— SC'C; AbsorptionpflOfimgkeit 
Bromvvnnser. Tn den enatea & Tagen und auch in den folgenden 20 Tagen 
konnte ich keinen Phosphor in dem sich entwickelnden Gas konstatieren. 

Tersach d. 

Roher Weifsfisch, 200 p. Temperatur 28« -30 " C; AbsorptionsflOssigkeit 
Bromwasser. Ka wurde Q Tage laug durcbgeleitet Resultat negativ. 

Roher Dickkopf, 200 g. Temperatur 28°— 30»Ct es wurde in Brom- 
wa<>Rer oin^'eleitot. Resultate in den ersten 4 Tagen und in den folgenden 
20 Tagen waren beide negativ. 

Versuch f. 

T.imbnrperküse, "200 Zirauiertemperatur (etwa 90 •C); Abfloiptiona- 
mittel Bromwustier und Verüucbsdauer 15 Tage. K«8ulut negativ. 

Vierte Vereucherethe. 

Die negativen Resultate in der dritten Versucbereihe konnten 
darin ihre Ursache haben, dafe ich zu kleine Mengen faulender 
Substanz verwendete. Ich wiederholte deshalb die Versuchs- 

anordnuDg der dritten Versuchareihe einigemal unter etwas ver- 
änderten Veihuciisbedingungen. Es wurden gleich 3 — 5 kg Ver- 
suchsmaterial in eine grofse Flasche gebracht, welche wieder mit 
einem doppelt durchbolirton Gumniistüpsel mit Glasröhren ver- 
schlossen war. Die Flusclie stand in einem Wasserbad. das man 
nach Bedürfnis erwarnion konnte. Die Luft, welche (hircli die 
Flasche in selir lang.saniejn htroiu durcbgesaugt wurde, pa.ssit'rte 
vor Eintritt in die Flasche ein Gefäfs mit Silberlösung, nach 
dein Passieren der I'ln.vehe (h-ei hintereinander geschaltete Pet ten- 
kol ersehe Röhren mit .'Starkem iiromw n.sser. Die Luft wurde 
Tag und Nacht durchgesaugt. Einmal wurde auch Wasserstoff 
durchgeleitet, um sicher anaerobe Versuchsbedingungen xu haben. 

Teiioeh a. 

Angewendet: 4660 g Kabel jaa. Xaeh 9 Tagen fand die erste ünter- 

Bucbung des Rromwassere statt. leb crbielt bior ziiiii erf^tcn Male unxweifel- 
liitft einen durch dii' KriBtallform charnkterificrtOQ Niederscblag von gelbem 
l'hosphorsäure - Ammonium -Molybdat, der »ich in 1,2 mg Magnesium-Pyro- 
pbospbat verwandeln Iteb. In der zweiten Periode von 2 Tagen und in 
der dritten von 9 Tagen fand ich keinen Plioeplu>r. 
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Tenuk Ib. 

Limbnigwkase^ 29CS0 g. Tempmtar 20— SS ^ Im Qm der enten mun 

Tage keinen Phosphor, in dem der folgenden 20 Tage war soviel Phosphor 
vorhan<len, dnfH ich spärliche, aber typische, durch mikroskopische Botracl»- 
tung charakterisierte Kristalle von Phobphurdäure-Ammonium-Molyl^dut erhielt. 
Doeh war «■ so wan^ dafii kaina Varwandlimg in Magnesium Pyruphonphat 
vorgattomiH^ii wufda« 

Versueh c. 

IfJJO g Rindshirn. In den ersten zehn Tap:en bei 26 — 27 " war kein 
Phosphor zu hnden. In den folgenden 13 Tagen, wo die Temperatur uni3U* 
gabalten ward«, war ebenfatle kein Fbo»ph<Nr dtt. 

Die unregelm&Tsigeu Resultate legten den Gedanken nahe, 
dafs von irgend woher Phosphor in das Brom gelange. Natürlich 
war von Anfang an eine Untersuchuui; vorgenommen worden, 
welche zeigte, daTs das Brom von Hause aus keinen Phosphor 
enthielt. Eine genaue Betrachtung des Apparats ergab nur eine 
denkbare Fehlerdjuelle, namentlich die, dafs die GummischlÄuche 
oder Guministüpsel, womi sie von Bromwasser oder Bromdampf 
bespült würden, kleine Phosphormeogen abzugebou uubiande 
seien. Es wurden denn auch einige direkte Versuche gemacht, 
Gninini auf Phosj>hor zu uiitersucLeii. Leicht Iii.' Ts sich zeigen, 
als ich in zwei getrennte Atmlysen weifsen und rotcu ( Jummi mit 
Natriunikiirl)Oiiat und Salpeter sclmiolz, dafs die Asche etwas 
Phosphorsäure enthielt. Allerdings nur Mengen, die siih etwa 
um 1 - 2 mg bewegt haben mögen. Ein andermal tauchte ich 
ein Stück roten Gummischlauchs drei Tage lang in Bromwa.sser, 
wie ich es gewöhnlich verwendete. Auch hierin lie£a sich deut> 
hch Phosphorsäure nachweisen. 

Ich stellte hierauf nochmals einige Versuche an, bei denen 
ich frisches Material wieder in erheblichen Mengen verwendete, 
aber das Bromwasser iu Gaswaschflaschen unter Vermeidung von 
Gummistöpseln anwandte. Die Verbindung der einzelnen Röhren 
geschah nur durch ktlrzeste Gummischlauchverbindung, 

Versuch ä. 

Limhurgerkäse 2000 g. Die faulende Masse stand 10 Tage t>ei 30°. In 
dem Flolnisgas war kein Fhoeplicr nacbw^bar. 
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T«miek e. 

Hiacfaung von Hecht and Sdiellfisch S400g. Temperainr 88—90*. 
Obwohl der Vereneh 28 Tife fortigeaetit warde^ erhielt ich keine flOchtige 
PhoBpborverbindang. Schließlich komme ich sa 

Teraaeh L 

bei wt'lcliem ich nicht Luft, Bmulern kunstgerecht gereinifj:ten Wasserstoff 
verwfndete. Der Versuch wurde mit ^'20 g <.iehirn, daa auf 30 gehalten 
wurde, '21 Tage fortgesetzt. Das Resultat war absolut negativ, im Brom- 
wasaer war keine Spar von Fhoephor nechweiebiir. 

Idi habe oben einigemal von kleinen Mengen blafagelben 
Niederschlags gesprochen. Heir Professor Lebmann machte 
mich darauf aufmerksam, dab dies yielleicbt ein Kieselsaure- 
Ammomnm-Molybdat sein konnte. 

£s gelang mir denn auch^ aus 50 g käuflichem Olaspulver, 
das ich 2—3 Tage in Bromwasser liegen liefs, eine geringe Menge 
eines biarsgelben undeutlich kristallinischen Niederschlags zu 
bekommen, der recht wohl identisch gewesen sein kann mit den 
blafsgelbeii Niederschlügen, die ich das eine und andere Mal 
erhielt. Eine Wiederholung des Versuchs mit Glas von einem 
meiner Untersuchungskolben ergab ein negatives Resultat. 

Meine Resultate kann ich kurz in den Satz /Aisanunenfasseu : 
Es ist mir, wenn ich die Verwendini^^ von })h<)S])horliahij;em 
GuniMU vermied, weder bei aerober noch liei aiuierober Versuelis- 
anordnuniT gelungen, aus grofsen Mengen faulender Substanzen, 
llini, Fisch, Käse, auch in laii*;er Zeit, 10—20 Tagen, tlüehtige, 
in Brom absorbierbare Pliosphorverbindungen zu erhalten. Auch 
eine Reduktion von Natrium- Pho.sphat oder Natrium Hypophos- 
phit konnte ich nicht beobacliten. Als praktisches Ergebnis für 
die Hygiene folgt daraus: >Es liegt kein Grund vor, zu ver- 
muten, dafs Fäuhiisgase durch ihren PHj-Gehalt leicht schädlich 
wirken können. Natürlich möobti' ich nicht behaupten, durch 
meine V' ersuche alle positiven Angaben früherer Forscher wider« 
legt zu haben. Immerhin dürften sie im Zusammenhang mit 
den zahlreichen negativen Resultaten sorgfältiger Üntersucher 
um so mehr ein Stück zur Klärung der Frage beitragen, als ea 
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mir gelangen ist, wenigstens eine Fehlerquelle für positive Be- 
funde in einem Phosphorgebalt des Gummis su finden und eine 
zweite Fehlerquelle in der Verwechslung von Kieselsfture-Ammo- 
ninm-Molybdat mit Phosphorsfture'Ammomum'Molybdat wenig« 
stens möglich erscheinen za lassen. 

Zum Schlüsse erfülle ich die angenehme Pflicht, dem Herrn 
Professor K. B. Lehmann für die Anregung sur Bearbeitung 
dieses Themas und die freundliche Unterstützung bei der Durch- 
führung der Arbeit meinen besten Dank auszudrücken. 
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Ober Absorption tob Gasen dETch Kleidnngsstofe. 

Von 

Prof. Oll. Tokote aiu Tokio. 

(Aus dein Hygienischen Inatitut in Wünburg.) 

Vor drei Jahren hat im Hygienischen Institut zu Wflrsbnig 
auf Veranlassung von Herrn Prof. Lehmann Heir Dr. Eifs- 
kalt^) eiuige Versuche über die Absorption von Gasen durch 
Wolle und Baumwolle ausgeführt. Er beschränkte sich im wesent- 
lichen darauf, die Absorption von Ammoniak, Salzsäure und 
Scliwefeiwasserstoff bei verschiedenen Temperaturen für Wolle 
und Baumwolle festzustellen. Auch zeigte er durci» einige Ver- 
suche die besonders starke Bindung von Ammoniak dni L ii n is t 
Stolle. Wie Kifskalt in seiner Arbeit erwähnt, liegen nur sehr 
wenige ältere Arbeiten über diese Fragen vor, namentlich ent- 
hält eine unter Rubner gearbeitete Dissertation von Chelius-) 
aus Marburi^ aus dem Jahre lö91 einit;e kurze Angaben über ver- 
.schiedene uns hier intereasierende Punkte, dio sicli zum Teil mit 
Kir.skalts üntersuchnng in guter CbereiostimmuDg befinden, 
zum Teil auch etwas abweiehen. 

Ich folgte daher gerne der Anregung von Herrn Prof. Leh- 
mann, die vielen interessanten Fragen, die sich bei einem 
nftheren Studium des Problems aufdrängten, etwas vielseitiger und 

1) Archiv f. Hygiene, Bd. 41 (,1902> 

d) Üb«r die Zenetiang in der Kleidung. Diwertatton aus UnWerdtlt 
MarbuTf, 1891. 
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weiter su verfolgen, als dies durch die erwähntea Arbeiten ge< 
schehen ist. Bei der groben Ausdehnung dieses Qebiets kann 
aneh meine Untersnchung nur beanspruchen, einen Teil der 
Fragen bearbeitet su haben. 

Ich habe es vorgezogen, alle Versuche mit einem einzigen 
Gas anzustellen und swar mit Ammoniak, weil dasselbe besonders 
leicht zu bestimmen ist, und es mir notwendig schien, erst einmal 
an einem Gas gröfsere Erfahrungen zu sammeln, ehe man weitere 
Stoffe in den Kreis der Betrachtung zieht. Nur zur Ergänzung 
habe ich mit einigen riechenden StofEeii noch \'ersuche vor- 
genommen. Zunächst teile ich die wichtigsten physikalischen 
Konstanten meiner zwöll untersuchten Kleid ungsstofEo mit. 

Tabelle 1. 



IMo Elfenseliaft der untersiiehten Kleidun^stofl«. 



iName des 


Farbe 


j 

Beacheffenheit 


Dicke 


Fläch en- 
gewicht 


Spez. 
Gewicht i 




WüMillS. 








S 


K 


% 


WoUflMiell I 


wetfd 


dflnn 




8,0682 




87,7 


» n 


grau 


dick 


2,00 


2,6085 


0,13192 


87,1 


UI 


' tiefblau 


raub und dick 


2.20 


2,47 lU 


0,11232 


87,1 


WoUtrikot 


[Naturfarbe 




1,20 


3,1249 


0,26040 


82,9 




(gmn) 






Kaschmir 


weife 


? 


0,40 


1,3877 


0,34692 


73,6 


Ch«viot 


weiüB 


7 


0,50 


1,5282 


0,90584 


78^7 


■amnMlMsffi». 

BMmwollflmelKa) 


weifB 




1.00 


1,3612 


0,13612 


93,7 


(b) 


weifa 




1,20 


1,8582 


0,15485 


91,2 


Baumwoiltrikot 


rötlichgelb 




0,70 


2,3U70 


0,32950 


91,7 


KSper 


weUii 


ein BatimwollBtofF, der 


0,80 


2,1640 


0,27050 


86,5 


auf der einco Seite eine 






Art Baumwollllikuell 














dnrstcllt, nni 'Irr na- 














(Icrcii Si.'ite /ji'iniich- 














glatt iai uii«i nur lolae 














Kippen zclKt 










Bieber 


weifii 


ziemlich steifer düna- 


0,70 


1,7906 


0,25780 


88^ 


vvolllKtT Iiaumu'oIUtofr 






zu wnrmoTi i ntf-rS-U^id 










Schirting 


weifs 


diiiiuur feluer 


0,30 


1,4747 


0,49160 


76,1 




Heindfitoff 








BaomwoUiaeh 


weib 


sehr grober Hemd- 


0,38 


1,8614 


0,48981 


80,2 






Stoff 





AreblT Hlr Hyttoaa. Bd. L. 9 
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Über Absorption von Guen durch Eleidaugsstoffe. 



I. Enthalten die klUif liehen Kleldungseteffe Ammoniak? 

ZwOlf venohiedeDo weiTse und gefärbte WoU« und Baum- 
wollstoffe, alle die in folgendem gelegentlich Tervrendet sind, 

wurden einige Stunden lang in Mengen von 100 qcm in amraoniak- 
freiem Wasser stehen lassen und das Wasser nach Herausnahme 
der Stoffe auf Ammoniak untersucht. Ich fand in keiner Pro])e 
mit N efslerscliem Reagens auch uur Spuren von Ammuuiak. 

2. Binden die Kleidungeetoffe schwache Säuren und Laugen? 

lin Verlauf der Untersuchung war es notwendig, Titrierungea 
von Vio Normalschwefelstlure vorzunehmen, in die ammoniak- 
haltige Kleidungsstoile hineingeworfen worden waren. Kleidungs- 
stoile und Schwefelsäure waren gewöhnlich einige Stunden mit- 
einander in Berührung. Es war nun vor allem zu entscheiden, 
ob vielleicht etwas Schwefelsäure von den Kleidungsstoffon selbst 
g»'l)un(len würde. Es war dies um so nütwendi»;er, als Knecht') 
in einer ini Interesse der Fjirherei aii<;estellten Arheit gefunden 
hatte, dafs koclicndo, starke Schwefelsäure in zieinlielier Meni;e 
von Wolle neutralisiert wurde. Baumwolle und Seide tun dies 
in geringerem Mals. Auch Kif.sk alt hatte bei seinen Versuchen 
mit Absorption von Salzsäuredampf so hohe Werte gefunden, 
da£s er au eine chemische Absorption dachte. In meinen Ver- 
suchen Ijabe ich die Zeit der Einwirkung von Schwefelsäure auf 
die KleidungsstoiTe zwischen 'M Minuten und zehn Stunden 
variiert, ohne dadurch wesentlich verschiedene Zahlen zu finden. 
Die Differenzen blieben innerhalb der Versuchsfehler und ich 
verzichte daher, um meine Arbeit nicht mit zuviel Tabellen zn 
belasten, auf Angabe der Einzelresultate und teile nur die Durch- 
schnittswerte mit. Auf 34 Bestimmungen insgesamt habe ich 
nur ca. drei extreme Werte erhalten, die bei der Bestimmung 
der Mittelwerte einen fehlerhaften Eindruck machten. 

Die Resultate sind in Tabelle II niedergelegt 
1) Fortschritte der Fhyiik, Bd. 45, & 637. 
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Tftbell« n. 

Neutralisieruntr von SchvrofcIsHuri? dvreb KleMuigSSftolIe* 



Name des Stoffes j 


pro lUU qcm des Stoffes 


pro 1 g des Stoffes 


1 




NH, 






WoUflanell I wpiTs) . 


3,25 ccm = 


ü,f) mg 


IT'^ ccm sas 


3,67 mg 


» II 'ernni . 


13,50 . 


22/.».') * 


4,67 » = 


7.96 . 




» — 


■20,frJ6 » 


4,70 » = 


7,99 . 


Kutchmir (waUs) . . 


1,06 » s= 


1,79 > 


0,74 > = 


1^ > 


Cheviot (w^) . . . 


7,00 . s= 


11,90 > 


4,72 * = 


8,00 > 


WoUtfikot (iMtnifnra) 


16,37 • = 


S6,97 > 


6,08 > » 


8,68 > 



Aus der Tabelle folgt, dafs alle Wollstoffe nicht unerheb- 
liche Mengen Schwefeisäure binden. Am wenigsten pro Gramm 
Kaschmir und weifser WoUflanell. Grüfsere unter sich ähnliche 
Werte ca. 8 mg binden Cheviot, Wolltrikot und rauher tiefblauer 
WolUlanell. Eine freie wüsserlösliche Base war in den Stoffen 
ebensüweiii<; wie Ainmoniiik vorhanden gewesen, und es .'^clieint 
vorlftufi^ nicht klar, welcher StofT in der Kleidnng diese zum 
Teil nicht unerhel)licho Öäurebindnng hervorgebracht hat. Der 
Verdacht, daTs die Färbung an dem Prozefs scliuld sei, trifft 
nicht zu, denn auch der rein weifse Cheviot und der naturbraune 
Wolltrikot binden starke Säure, Durch besondere Versuche 
habe ich emigemal zu bestimmen versucht, ob gewaschene Stoffe 
weniger Säure absorbieren. Ich konnte das nicht konstatieren. 
Dagegen fand ich, dafs die Fähigkeit, Säure zu binden, bedeutend 
geringer ist, wenn man den Stoff, nachdem er zwei Stunden in 
% Schwefelsäure gele|:c^n hat, gründlich auswäscht und ihn nun 
von neuem in % Schwefelsäure legt 

Tabelle lU. 

Bla4aaf Ten HtSO« iuek die Stoffe, die elniaal lalt H,80« behandelt 

werden sind. 



Kerne des Stoffes 



pro 100 qcm dee Stoffes pro 1 g des Stoffte 



Wollflanell I, Kaachmir jV»forai..H,S04 SH, 



nn«! Cheviot . . . ^ 
Wuliüanell il (grau) . 

> m(tiefblfta) 
Wolltrikot (natoifFeu) ,| 



0 0 

1,10 ccm = 1,87 mg 

0,66 > =0,94 » 

6^20 » = 8^ > 



'/,o Nonn. 41,80« NH, 
0 0 

0,40 ccm = ü,68 mg 
0,22 * B 0,81 » 
1,86 > » > 

9» 
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Im Gegensatz zu diesen mit Wolle erhaltenen Resultaten 
zeigte sich bei Baumwolle» YOp der ich ebenfalls eine Beifae von 
Proben unteisuehte, keine bestimmbare SäureneutraUderuDg. Es 
ist demnach am wahrscheinlichsten, dafs die Wolle selbst resp. 
gewisse Bestandteile der Wolle, die nicht in allen Wollsorfcen in 
gleicher Menge vorhanden zu sein scheinen, die Sfture binden. 
Man könnte etwa an Ämidosfturen denken. Ich habe in allen 
meinen folgenden Resultaten die Befunde korrigiert, indem ich 
die durch die Wolle gebundene SchwefeliAure von der durch 
Ammoniak + Wolle gebundenen subtrahierte. Die Differenz 
ergab dann ein richtiges Mafs für das gebundene Ammoniak, 
Die Baumwüllzahleu küiiiiteii unkorrigiert bleiben. 

Die nicht uninteressanten laitgeteiltcn Ergebnisse veiaüliifstcn 
mich, auch die Frage zu prüfen, die auch mit unserer Arbeit in 
direkter Beziehung steht, ob die KleidungsstotTe vielleicht auch 
AlkaH zu bniden imstande seien. Ich nahm Kleidungsstotfe von 
100 qcm und legte sie m :)0 com ^/j^ Norinalnatronlauge. Nach 
/,uei Stunden fand ich, dafs das eine Stück Wollflanell 19,5, das 
andere 1.5,5 ccm Normalnatronlauge zum \'erschwinden gebracht, 
also gesättigt habe. Ich wusch die StotTe aus und wiederholte 
den Versuch, indem ich sie diesmal 24 Stunden lang in 25 ccm 
*/io-Normaluatronlauge legte. Ich fand diesmal ein Verschwinden 
von 10 resp. 8,2 ccm Vio-Normalnatronlauge. Ein weiterer Versuch 
war der folgende: Ich fügte m destilliertem Wasser ein Stück 
Wollflanell und gab einige Tropfen Phenolphthalein zu. Dann 
fügte ich tropfenweise ^/iQ-Normainatronlauge zu. Die P'arbe 
verschwand anfangs rasch, später langsam. Ein scharfer End* 
titer konnte nicht gefunden werden. Auch gegen Natronlauge 
verh&lt sich somit W^oUe etwa wie eine Amidosfture. Es ist 
bekannt, dafs dieselben sowohl mit Sfture wie mit Basen Ver- 
bindungen einzugehen imstande sind. Dagegen verhielt sich 
' BaumwoUstofiE gegen Natronlauge ebenso indifferent, wie er sich 
gegen Sfture verhalten hatte. 

Ich schlofs aus diesen letzten EIrgebnissen, dals man ein mit 
Ammoniak beladenes, in überschüssige Schwefelsfture gebrachtes 
Stück Tuch nicht direkt mit Natronlauge zur Bestimmung des 
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Sehwefel8äaraüberacbu88e8 titrieren dürfe, sondern dafs man das 
Tucbstück erst herausnehmen, auspressen und auswaschen müsse, 
um nachher die mit der Schwefelsäure vereinigten Wasehwasser 
zu titrieren, 

3. Methode der Abeorptioosversuche. 

Unter Berflcksichtigung der Eigebnisae des vorigen Abschnitts 
stellte sich die Methode folgendermarsen dar. Ich brachte in ein 
kleines Becherglas etwa 10 ccm AmmoniakÜOssigkeit unter eine 
Glasglocke von ca. 3 1, welche auf eine Glasplatte au Ige- 
schliffen war. 30 Minuten spftter hängte ich das zu unter» 
suchende Stoffstüekchen von 100 qcm OberflAche an zwei Fäden 
ausgespannt auf ein kleines Glasgestell und brachte es unter die 
Glocke, ohne das Ammoniakgefäis zu entfernen. Nach bestimmter 
Zeit, — 24 Stunden, wurde die Probe herausgenommen, sofort in 
ein gemessenes ^'ohini ^/jQ-Normalschwefebäure gebraclit, nach 
Va — 1 Stunde wurde die Schwefelsäure abgegossen und das Tuch- 
stückcheii bis zum Verschwinden der saueren Reaktion mit neu- 
tralem Wasser gewaschen, % der vereinigten sauren Flüssig- 
keiten titrierte ich mit ^/ig-Normt^lnatronlauge und wiederholte 
die Titrieruü::; an einem zweiten Fünftel. Die Säurenhnnlime 
minus der Sjui. lu. nge, welclie die hetreüunde Stoffprolte nach 
Abschnitt 2 allem zum Verschwinden bringt, gab, mit 1,7 mul- 
tipliziert die Ammoniaktnenge in ing, welche der Stoff gebunden 
hatte. Ich habe in folgendem stets korrigierte Zahlen angegeben. 
Durch einen besonderen Versuch überzeugte ich mich noch, dafs 
eine kleine Ammoniakzugabe zu der Schwefelsäure die Schwefel- 
säurebindung eines Wollstückchens, das nicht in der Ammoniak- 
Atmosphäre geweilt hatte» nicht beeinfiufiat. 

4. Bestimmung der Ammoniakmenge, welche von 100 qcm bei 
16— 17° von den Kleidungsstoffen in einer Stunde absorbiert wird. 

Natürlich ist bei dem sehr verschiedenen Flachengewicht zu 
erwarten, dafs die Menge des absorbierten Ammoniaks pro 100 ccm 
verschieden ist. Es zeigte sich aber, dafs auch, wenn man fftr 
1 g die Zahlen ausrechnet, die Differenzen noch sehr erheblich 
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Tabelle IV. 



NHi-Men^e^ welebe von dea Kleldaagrastoffea absorbiert wird« 



Käme dea Stoffes 


TI 


NH.pr.lOOqcm Stoff 


NH, pro 


1 g Stoff 








gewicht 


bMtinunnng 


Mittel j 


Einzel- 
bMtlmiDttDS 


Mittel 


Bieber .... ( ' 


i ■ 1,7778 g 


91t. ■■■ -■ 

18,75 mg 




' 7,18 mg 




► 1 1,8041 . 


1/, <0 » 


12,76 mg 


i 7.03 . 


7,11mg 




i 2,2010 . 


lb,20 » 




7,38 » 




2,1270 . 




17,90 » 


9,19 . 


8,29 > 


SchlriiiiB . . . i ^ 


^ 1,4953 > 
1 1,4741 . 1 


lo,6u > 

11^0 > 


19,88 . 1 


9.09 . 
1 7,49 . 


8^29 > 


Bamnirallttieb i . < . 

1 1 


i 1,7860 . 


16,25 » 


16«6d > 


9,09 . 


8,93 > 


1.9369 . 


I7.(j0 ► 


8.77 » 


BamnwoUflaiieU (a)| ^ 


^ H 1,3501 » 
> 1^793 > ; 


11,90 » 


11,90 . , 


8,81 » 
8,63 > 


8,72 » 


f a 

KAULuwoUtrikot < 


i , 2.9970 > 1 


oR oa . 
3c»,oS > 


.( lt.08 » 


10,61 > 


l 0 


» 'J,3ino > 


^ 1 > 


28,08 > 


9,49 » 




1,:57C)0 » 


27,79 » 




20.28 » 




Kaschmir . . . . < b 


> 1,4060 . , 


27,79 . 




i 19,76 » 






! 1,3872 » 


29,47 > 


28,35 » 


21.24 . 


20,64 » 




i 1 1,5082» 


Ott IQ 




17.41 » 






► 1,5280 > 


20,'24 . 




i9,n . 




c 


• ],bbU » 


28,56 . 


27,99 . 


1 18,38 » 


18,31 . 


Wollnaneli Ul 1 . 


i 2,4260 > 


41,40 » 




17,06 » 




(üefblan) • • -l ' 

a 


» 9,4490 > 
! 2,5870 > : 

i 2,6633 . 


45,65 > 
48,27 > 

39.68 » 


48,44 > 


18,64 • 
17,06 » 

14,89 . 


17.58 > 


WollflaneUU(grau) l 


> 2,7(X)0 . 


37,40 » 




13,85 . 






j 2,7322 . 


44,64 > 


40,54 > 


16,34 » 


15,03 » 


Wolltrikot .... 1 { 

8 


i |,' 8,0996 > 
> Ii 8,1504 * 

i 2,1024 . 


48,21 > 
44.06 . 

40,23 . 


töfii > 


13,94 » 
13,98 » 

; 19,13 » 


13,96 » 


WoUflanell (weib) . L 


► 2,0054 . 


41,25 , 




20,56 » 




c 


! 2,0667 » , 

:: 


j 44.31 » 


41,98 » ^ 21,39 » 


20.36 » 



siod, namentlich si( ht mnn auf den ersten Blick, dafs auch iu 
meinen Versuchen die Wollproben pro 1 g annfthemd Vj^ bis 
3 mal soviel absorbieren wie die Baumwollproben. Die einzelnen 
Baumwollstoffe unterscheiden sich nicht sehr bedeutend von- 
einander. Die Trikotstoffe zeigen die grOfste, der Biber die 
kleinste Zahl. Die Zahlen für KOper, Scbirting, Baumwolltach 
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und Bautnwollflanell sind fast identisch zwischen 8,3 und 8,9 mg. 
Ähnlich' sind die Differenzen bei der Wolle. WoUtiikot üelert 
mit 14 mg eine besonders niedrige Zahl. Auch der graue Flanell 
mit 15 mg liefert einen niedrigen Wert. Cheviot mit 18,3 mg, 
WoUflanell mit d0«4 mg und Kaachmir mit 20«6 mg zeigen unter 
sieb ftbnlicbe Werte. 

Chelins hat darauf aufmerksam gemacht, dafs man bei der- 
artigen Bestimmungen die in den Poren des Stoffes enthaltene 
Ammoniakmenge mitbestimme, und ich habe mich bemüht, diesen 
Fehler su eliminieren und mir fiber seine GrOlse klar zu werden. 
In Tabelle I sind die Porenvolumen angegeben. Kennt man den 
Ammoniakgebalt unter der Glocke, so läfst sich, wenn man sehr 
rasch arbeitet und annimmt, dafs die Poren vollständig mit 
Ammoniak von der Konzentration der Glockenluft gefallt sind, 
die Ammoniakmenge in' den Poren berechnen. Ich habe drei 
Versuche zur Ammoniakbestimmung unter der Glocke in der 
Weise angestellt, dafs ich 150 ccm der Glockenluft lanj^sam durch 
eine mit Schwefelsäure gefüllte Pettenkof ersehe Röhre leitete, 
wobei die Luit in der Glocko sich aus einer zweiten ebenso be- 
handelten ersetzte. Ich fand 0,24, 0,34, 0,31, im Durchschnitt 
0,30mg Ammoniak in 1 ccm r^ift. Diese Zahl miifö eine Kleini^zkoit 
zu niedrig sein. In der t i liimdeii Tabelle ist einmal angepeheu 
der direkt gefundene Amninniakgclinlt, Es zeigte sich, tlafs in 
der Tat durch lUrüeksichtigung tlts Ammoniak^ehalleä der 
Porenhift die I\o.->uha(e um etwa 4 — 23"/(, vennimicrt wenlon. 
Doch sind die koiri^Merten Zahlen nnloreinniuler nicht ähnlicher 
als wie die nnkon igierten. Die einzelnen niedrigen Werte stehen 
geradeso unerklärlich den andern gegenüber. 

(Sieh« Tabelle V an! 8. t&tk) 

Vergleiche ich zum Scblufs meine absoluten Werte mit 
denen von Kifskalt, so .stinnnen sit im wesentlichen überein. 
AUe^din^^s hat er nur nnkorrigierte Werte mitgeteilt und nur mit 
Baumwoiltrikot und Wollidkot gearbeitet, die bei mir gerade 
etwas abnorme Werte Baumwolltrikot relativ hohe und WoU- 
trikot auffallend niedrige — ergeben haben. 
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Tabelle V. 







1 

NH, 
total 


J orcn- 


VIT 




Harne de» Stoffes 


volum in 


in der 


von oiOu 






1 g oton 


FOfenion 


-ILlui^LlllLtjLLl 

aDBOTDier» 






jng 


ocm 




mg 


BietMT ] 




7.11 


8,90 


1." 


6,95 






1 8.29 ^ 


3,69 


1,11 


7,18 


Srhirting .... 


Baum- 




2,03 


0,61 


T,n8 


Buurawolltuch . . 


wolle 


8,93 


2,04 


0,61 


8,32 


BaumwüUflanell (a) 


8,72 


6,83 


2,05 


6,67 


Bamnwolltrikot . 




10,51 


8/» 


0,91 


9,90 


Kaschmir . . . . 




20.64 


2,88 


0,86 


19,78 


Cbeviot .... 




18,31 


8,27 


0,98 


17,33 


Flanell UI (tiefblao) 


Wolle 


17,58 


8,90 


2,67 


14,91 


Wollflanell 11 (grau) 


15,03 


7,41 
ZjMt 


9,22 


12,81 


Wolltrikot. . . , 




111^96 


1.15 


19,81 


WolUaaell (ivai&) . 




20,86 




1.46 


18^ 



Mit eiaem Wort mOcbte ich auch noch darauf aufmerksam 
machen, dab gerade der Wolktoff, der bei mir abnorm wenig 
Ammoniak absorbierte, der Wolltrikot sich gerade durch eine 
besonders starke S&ureabsorptlon ausseichnete. Man konnte ver- 
muten, dals die cum Trikot verwendete Wolle von besondeza 
stark basischen Eigenschaften gewesen sei. 

S. Oktr dofli ElnfluHi WateHonft auf 4h Abtorption dos 

Ammoniaks. 

Es war denkbar, dafs gewisse Unregelmärsigkeiton ver- 
sclnvinden würden durch das Waschen der Stoße. Dabei mufste 
allerdings auch damit gerechnet werden, dafs die physikalische 
Beschaffenheit des Stoffee durch das Waschen vielleicht auch 
ein wenig geftndert wQrde. Das Waschen geschah blofk mit 
destilliertem Wasser und durch tQchtiges Reiben und Durch- 
kneten mit den Händen. Das Waschwasser zeigte nirgends eine 
Verfärbung. Die gewaschenen Stoffe wurden eist im Trodcen« 
schrank 2 — 4 Stunden lang gut getrocknet und dann im Zimmer auf- 
gehängt, damit sie wieder den Wassergehalt annähmen, der der 
Feuchtigkeit und Temperatur des Zimmers entspricht. Die in 
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folgender Tabelle enthaltenen Zahlen sind wieder koirigiert» 
indem iefa die im Kapitel 2 niedergelegten Erfahrungen fiber die 
Terttnderte Sänreabsorption gewaschener Stoffe berfickaichtigte. 

TabeHe VI. 

KH^-Menge, welebe Tun dem gewAscheBeB Stoff absorbiert wird. 





NIlj Ml- 




! NIIi-Moiigc. die 


-1 

:NHi-VeDgo. 

1 die von 
(nichtgcwa- 
seheoem) 

ifttoir 

cbsinbiMt 
wlfd 


1 




vun 100 m:m StoU 
ebaoiliiert wM 


vot> 1 g Stoff 
«biorUert wM 






1^ Eiozelo 


Mutei 


1 Kinzclu 


Uta «aI 








m 


mg 


mg 




1 

! 


Keber (w«ifiO • • • | 


17,85 
17,85 


17,86 


10,05 
9,89 


9,97 


7,11 


+ 40,2% 


Köper (weiXii) . . . | 


19^ 

22,10 


20,88 


: 8^88 

10,39 


9,64 






Sebirtil« (w«Ub) . { 


11,90 
11,05 


11,47 


7,95 
7,49 


7,72 


B OO 


— o,o > 


B«iimwoUtiicb (wei£B)|| 


12,75 
17,86 


16,80 


7.13 
9,S2 


8,18 




O A ^ 
> 


BMUBWOlUUai«U 1 


8,50 




6.29 








(weila) 1 


11,90 


10,20 


8,62 


7,46 , 


8,72 


-16y8. 


Banmwolltrikoi(weir8) 




22,00 
18,88 


20,19 


1 9,07 
7.99 


8,78 


10,61 


— 16,4 . 


Cheviot Cweiüi) . . . | j 


27.20 
87,95 


82,57 


18,08 

24,83 


21,43 


18,81 


+ 17,0. 


Kiwcihmir (weU«) . ■ { 


34.85 

2H,90 


31,88 


2ö,43 
20,55 


22,99 


20,64 


-f 10,2 . 


WotUlaiMll HI (tief- j 


66,60 




27.45 






blau) t 


66,66 


66,07 


! 26,77 


27,11 


i 17,68 


+ 35,1. 


WolUtonell n (grao) . j 


58,40 
60,9r) 


59,67 


21.93 

22,57 


22,25 


15,08 1 


+ 32,4 . 


WoUtrikot . . . . J 

r 


65,11 
67,66 


66,88 


21,06 
91.48 


21,27 1 


18.96 \ 


+ 84,8. 


Wollflaneli iweifs) . 1 

'i 


50,16 
41,86 


46,90 


23,85 
1 80,76 


22«80 1 

1 


i 20,3« , 


+ 8»7> 



Nach den in der Tabelle niedergelegten Beobachtungen hat 
der gewaschene Wollstoff fast durchweg eine ziemlich gleichmäTsige 
vermehrte Ammoniakahsorption gezeigt; bei Baumwolle waren 
die Resultate unregelmftfsiger. Einen Grund dafür kann ich 
nicht angeben. Beim Niederschreiben der Arbeit tauchte der 
Gredanke auf, ob vielleicht Kohlensäure und schweflige Säure 
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oder Schwefelsäure beim Trocken prozefs absorbiert sein könnten. 
Ich hatte aber nicht mehr die Möglichkeit, diesen Gedaukeii 
zu prüfen. 

Während ich bis hier mit einer grofsen Reihe verschiedener 
Stoffe gearbeitet hatte, glaubte ich bei der feineren Analyse der 
beobachteten Ei v; inungen, mich auf zwei Stoffe beschränken 
zu sollen, welche in Webart, Dicke und Flächengewicht sehr 
ähnlich waren, eich aber durch ihre Herstellung aus Baumwolle 
und Wolle untersohieden, nftmlich einen weifsen Baumwollflanell 
und einen weilsen Wollflanell. 

6. Nähere Prflfung der Frage , ob die Ammoniakabsoriitloii von 
dem Snindetoff des Oewebes abhänüiy ist? 

Die Versuche des Abschnitts 3 haben schon audBerordentlich 
wahncheinlich gemacht, daEs in der Tat Wollstoffe mehr ab- 
sorbieren wie Baumwollstoffe. Um dies über alle Zweifel sicher 
zu stellen, habe ich die beiden sehr ähnlich gewobenen Stoffe, 
Baumwollflanell b und Wollflanell 1 einer speziellen Vetgleichuug 
unterzogen und dabei die in Tabelle VII auf S. 139 angegebenen 
Werte erhalten. 

Die Zahlen sollen gleichzeitig zeigen, welche Differenzen 
man auch bei sorgfältigster Ausführung eines Einzelyersucfas er^ 
halten kann, uod damit gleichzeitig den Beweis führen, dafs 
Mittelzahlen nur einen Wert haben, wenn man sie aus vielen 
Einzelbestimmungen ableitet. Ich habe mich bei den Bestimmungen 
peinlichst bemüht, die Temperatur 16 — 17 einzuhalten, die 
Stoffe stets genau 1 Stunde unter der Glocke zu lassen, den 
Transport der Stückdien in die Säure stet« so rascli als möglich 
zu vollziehen, (his Suuicgla.s uiiiuittelbar neben die Ghickc bei 
der Übertragung y.u stellen, und dennoch sind die Zahh u lür 
WoUe ziemlich, für Baumwolle stellenweise aufserordentlit h dilTerent. 
Ist doch die niedrigste Zahl für Baumwolle fast po giofs wie 
die hüeliste. Auch für gevvasehciie Stoffe habe ich die Rechnung 
ausgeführt und dicsaml mit den Mr;j;obnisseii des Abschnitts 5 
durch wog eine geringe Erhöhung der Ammoniakabsorption durch 
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die gewaschenen Stoffe gefunden, während in Abschnitt 5 diese« 
Itesultat nur für Wolle erhalten wurde und die Baumwolle un> 
legelm&Csige Resultate gegeben hatte. 

Tabelle YIL 

KH,-Xeiif e, welehe tos 1 r Steff llr 1 Staai« bei 111—17* G »beerblert wM. 



Wollflanell 


j Baum wollflanell 




; 1 i r ;■ 1 t 




mg 


lag 


1 BW 


mg 


20,22 


26,95 


7.14 


8,43 




28,00 


6,92 


8,(;2 




S>K()6 


9.59 


9,19 


19,41 


81,47 


9.11 


7,86 


lo,Dl 


28,71 1 


14,06 


6,84 




28,96 ' 


7,40 


7,06 


'23,16 


27,44 




7.24 


20,90 


1^9,06 


6.00 


9,28 


91,68 


93,85 


6.71 


10,29 


23.83 


20,76 


9,40 


9,16 


24.51 


26,58 


8,00 


10,81 


20,78 


26,47 


7,87 


8.11 


24,29 




8,61 




24,54 




6.96 




23,68 




6,69 




20.49 








21,15 




9,64 




19,13 




11,01 




90.66 




10,86 




21,44 








29,94 


97,19 1 


1 8,26 


8,87 



7. Warum absorbieren die gewaschenen Stoffe mehr Ammoniak? 

Wie ich unten zeigen werde, spielt der Gehalt an hygro- 
skopischem Waaser eine bedeutende Rolle bei der Absorption des 
Ammoniaks, iukI es lag die Vermutung nahe, es könnten die 
^waechenen Stoffe durch das Waschen etwas hygroskopischer ge- 
worden aein. Um dies zu ermitteln, brachte ich von Woll- und 
Baum wollflanell gewaschene und ungewaschene Stücke in den 
TrockenBcbrank, Uefa sie in dem Exsikkator abkühlen und 
bAngte sie dann zusammen gleichzeitig eine bestimmte Zeit in 
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mit Wasserdanipf gesättigter Lnft auf unter einer Glocke. Die 
Resultate waren, wie Tabelle VIII ergibt, dais in der Tat die ge- 
waschenen Stoffe fast regelmäfsig eine , wenn auch nur unbe- 
deutende vermehrte Hygroskopizität zeigten. 



Tabelle Vm. 

WasMnBenfe» welehe ron 100 qem n!cht?ewAscheMB uid fOWMekMieB 

Stoffen absorbiert wird. 



i 


WosBcrdampI in 
dem Baun«, wo 
dl« BtoOe ctflcgt 
«•idea 


: 1 


Tempe- 
ratar 


WoUflMMU 


BaiunwoUAaBell 


Nr.l 


Zeitdauer 


nicht 
tenraach. 


waicheoe 


i nicht 
1 gewaMh. 


muobeoe 


1 a 


gesftttigt 


i V, std. 


17« C 


% 

3,10 


% 

2,90 


3,00 


Ol 

3,20 


b 


» 


IV, std. 


* 


1 4,60 


4,80 


1 4,50 


4^ 


e 


Zimmerfeoefat. 


5 Tage 


laml7«Cj 


7.86 


8,06 


4.M 


4.» 


2 a 


gesBttigt 


'/, Std. 


j 17»C 1 


3,38 


3,89 


2.97 


3,27 




> 


1 IV, Std. 


> 


; 5,16 


5,6.9 




5,13 




Zimmerfencht. 


5 Tage 


uoi 17 "C 




8,00 






• 1 


gesättigt 


1 1 Std. 


1 1 


4.48 


4.79 1 


4,16 


6,49 



Ob diese geringe Vermehrang der hygroskopischen Eigen- 
schaften ausreicht, um die Termehrte Ammoniakaufnahme der 
gewaschenen Stoffe su erklftren, kann ich nicht entscheiden. 
Wahrscheinlich spielen noch andere Ursachen, vielleicht eine 
gewisse Loekerang des Gewebes, beim Waschen mit 



8. Ändert das Appretieren mit StirkelOsung die Abeorptione- 

fiUiigkelt einee Steifee? 

Um diese Frage zu untersuchen und gleichzeitig die hygro- 

skoi»isclien iMuonschaften der apj)reticrten mit denen von nicht 
appretierten ^Stoffen zu vergleichen, stellte ich folgenden Versuch 
au. Vier Stücke Baumwoililanell von lÜÜ qcm wusch ich nut 
destilliertem Wasser und trocknete sie im Tro*. kenschrank und 
wog üie. Zwei kStücke davon wurden in schwache StArkeluäüug 
gelegt, wieder getrocknei utui gewogen. Sie nahmen ungefähr 
146 rag Stärke auf. Nun brachte icii die beiden gestärkten und 
zwei andere Stücke ;K) Minuten lang in einen mit Wa.s.serdam]tf 
gesättigten Raum. Heim Wiegen zeigte sich, dafs die gestiirkten 
Stücke 42, die ungestärkten 20 und 2ö mg Wasser aufgenommen 
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hatten. IMe Stücke Warden wieder gertocknet und nnn 30 Minuten 
lang bei 17* unter eine Ammoniakgloc^e gebracht und der 
Ammoniakgehalt bestimmt. Die gestärkten Stücke nahmen, wie 
sie mehr Wasser aufgenommen hatten, auch mehr Ammoniak 
auf und zwar ziemlich im gleichen Yeriialtnis. Es ist wah^ 
scheinlich, dafs nicht die Stärke das Ammoniak absorbiert, 
sondern dafs die Stärke Wasser aufnimmt und das Wasser dann 
Ammoniak absorbiert» t a h a 1 1 « i v 



1 

1 

Bftnmwoll- 
flftnell 


Flächen- 
gewicht im 
Trocknen 


gehalt 


StirkA- 
gehftlt 


NHiprolOOqcm 

1 Stoff 


' NH, pro 1 g 
Stoff 


. Einzeln 


Mittel 


|Eiu£eln 


Mittel 










mg 


mg 


mg 


mg 


KontroU- 


1,3740 


0,0256 




13,43 




9,82 




. l 


1,3975 1 


0,0195 


1 l 1 


9,88 


11,40 


6,71 


8,26 


appretierte 


1,2948 


0,0420 


1 0,1461 


16,30 




; 11,87 




> 1 


1,8485 




1 0,U75 


16.15 


16,72 


1 ",97 


11,92 



9. Die Abliängigkeit der Ammoniakabsorption von der Zeitdauer 

des Versucht. 

Ki/skalt hat nachgewiesen, dal^ in einer Stunde die Am- 
moniakabsorption YoUendet ist Die spärlichen und etwas un- 
r^lmälsigen Angaben von Chelius gestatten den gleichen 
Schlufs. Meine Versuche, die ich gleichzeitig mit gewaschenem und 
ungewaschenem Woll- und Baumwollflanell anstellte, sind in Tabelle 
10 nieder gelegt Es folgt daraus, dafs in der Tat in einer Stunde 
die Sättigung erreicht ist, dafs aber nach einer halben Stunde noch 
etwas mehr Ammoniak aufgeuommen wird. Ich fand es notwendig, 
bei diesen Versuchen darauf zu achten, dafs die Glocke durch 
Fett dicht auf die Glasplatte aufgesetzt war. (s. Tab. X S. 142.) 

10. Über die Abhängigkeit der absorbierten Ammoniaknsnge von 

den Gehalt des Stoffes an flüsslgsm Wasssr. 

Chelius und Kifskalt haben schon gefunden, dafo be- 
netzte Stoffe bedeutend mehr Ammoniak als die trockenen ab- 
sorbierten. Ich habe es für interessant gehalten, diese Frage 
näher zu studieren unter bedeutender Variation des Wassergehalts, 
Ich teile die Resultate in TabeUe XI (S. 142) mit 
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NH, pro 1 g WollÜanell 



NH, pro I g ßaumwollflanell 



rühruDgs- nicht gewaschen gewaschen nicht gpwaHchen gewaschen 





Mittel 1 


Einxelu 


Mittel 


LiQxein 


Mittel 


Kinzein 


Mittel 




TBK 


mg ' 


TBK 


mg j 


IDff 


mg 




ng 


V,6td.| 


, 21,59 




23,31 




8,39 




7,89 




1 23,47 




28,06 


23,19 1 


7,38 


7,86 


6,62 


6.72 








25,99 




9,59 




10,81 




• • 1 


24,51 


2iM 


27,18 


26,69 1 


9,11 


9,36 


f»,n 


9,96 




25,17 




26,56 




8,48 




9,09 






25,21 


25,19 


26,47 


26,62 


7,59 


8,04 


6,30 


7,70 




22,84 




! 36,68 




8.85 




1 7,7i 






19,62 


20^ 


24,97 


26,80 1 


8,75 


8A5 


1 8,88 


8,80 


«'! 


23,69 




26,02 




10,14 




6,11 




24,07 


23,88 


2837 


27,20 


6,38 


8,26 


7,71 


6.91 


8 . j| 


21,73 




23,47 




7,69 




8.89 




21,26 


21.») 


28,86 


28,66 


6,99 


6^ 




8,83 



Tabelle XL WeUflaoeU. 



Nr. 


1 

Tempe- 
ratur 1 


Bebend' 


Waeaergeb. in d. Btoff j 


Abeotbiertee NH, 


lange* 
daaer 


absolut 


relativ 


pr. lOOqem 
Stoff 


pro 1 s 
Stoff 














mg 


nie 




a 


16» C 


1 6td. 


3,1241 


168,9 


244,4 


132,1 


1 j 


b 


> 




3.3652 


187,4 


264.8 


147,6 


2 1 


a 


17» C 




8»6819 


188,8 


348,1 


167,0 


b 


1 » 




8^7969 


«6,8 j 


864,9 


178^ 


3 1 




17*0 




1,7948 


88^ 1 


201,9 


96,3 








1,5361 


80,4 


190,0 


91,2 




a . 


16» C 




0.2586 


13,6 


, 63.15 


25,4 


4 1 


b 






0.2742 


14,3 


48.05 


28»8 


5 1 


a 


17« C 




0,1812 


9,5 


43,80 


28,1 




b 


1 » 




0,8084 


17;0 


1 48JB0 


34,6 








Baumwollflanell. 






1 { 


a 


17» C 


1 Std. , 


2,4452 


192,0 


256,3 


205.6 




b 


> 




2,7710 


207,5 


299.6 


228,6 


2 1 


a 


16» C 




8,2836 


177,8 


227,8 


124,9 


b 


» 




8,4978 


191,0 


246J6 


128.0 


8 1 


a 


17« 0 




1,7338 


94,0 


180,0 


98,2 


b 


> 




1,6782 


89.2 


174,2 


89,4 




a 


' 16» C 




0,1558 


8.6 


213 


11.8. 


* { 


b 


» 




0,1768 


9.6 


19,6 


10,6 




a 


; 17» 0 




0,1270 


8.6 


lOß 


7,8 


^ { 


b 


i » 




0,1207 


9,6 


12,8 


9,6 
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Venracbt man rechnerisch zvl vergleichen die Menge des 
Wassergehalts mit der Menge des absorbierten Ammoniaks« so 
ergeben sich ziemlich regelniärsige Besiehungen. 

Tabelle Xn. 
n^^Henge, welche Ten 1 g Wasser abierklert wird. 




Ourchschnitt 



Die Rc('linnnjr wurde unter folgender Voraussetzung ausge- 
führt: Von der NHs-Menge, die der nasse Stoff absorbierte, wurde 
die durch den Stoff nebst seinem hygroskopischen Wasser ab- 
sorbierte Ammoniakmeuge abgezogen, die Differenz wurde auf das 
flflssige Wasser bezogen und auf 1 g umgerechnet. 

Es zeigt sich, dafs die pro 1 g Wasser absorbierte Ammoniak- 
menge zwar keine konstante « aber doch eine GrOfse gleicher 
Ordnung darstellt Inwieweit noch Versuchsfehler daran schuld 
sind, dafo die GrOfsen nicht regelmarsig sind, ist nicht zu sagen. 
Auffallend ist jedenfalls, dafs bei der Wolle der Versuch 2 und 3, 
bei der Baumwolle der Verauch 1 und 3 zu annähernd gleichen 
Zahlen pro 1 g Wasser führt. Auch Ohelius hat eine ähnliche 
Betrachtung angestellt und gefunden, dafs 1 g Wasser in Wolle 
durchschnittlich 109,7 mg, in Baumwolle 99,2 rog Ammoniak 
bindet in einer Stunde. Auch aus den Zahlen von Kifskalt 
ei^bt sich ein ähnhches Verhältnis. 

1 1. Einflufs des hygroskopiachan WaMers auf die Absorption. 

Neuer, also auch intaressanter als die Mitteihi ugen des vorigen 
Abschnittes scheinen mir die Ergebnisse zu sein, die ich in diesem 
mitteilen will. Meine Versuchsanordnung war die folgende : Ich 
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trocknete Stoffstücke im lYockenscbrank und legte einen Teil 
davon in den £xsikkator und andere ebenso grofee unter eine 
Glocke, deren Luft mit Wasser gesättigt war. Nach 24 Stunden 
brachte ich beide Stoffsorten in eine Glocke mit Ammoniakdampf, 
aus der ich sie nach sehr kurserZeit herausnahm, um dem 
trockenen Stoff nicht Gelegenheit zu geben, neben Ammoniak 
gröbere Wasserdamphneugen aufzunehmen. Meine Veisuchaseit 
war 10 Minuten, ich ging aber bis zu 2 Minuten herunter. Die 
Resultate zeigt Tabelle XIII. 



TAb«iie xm. 
L y«isa«h. 

Bei 16* C. NHflfeng«, irelche von 1 g Stoflt ■iMorbifliit wird. 



WoUflanell 


Baamwollflan^ 


trocken 


feucht (iil<^t nftfe) 


ttocken 


feiieht (nidit ntb) 


Elnwln 


Mittel 


Einseln 


Mittel , 


Einseln 


Mittel 


Elnselnl Iflttel 


mg 


mg 


mg 


mg 


vag 


mg 


mg 


mg 


11,89 




81,10 




9,92 




18,88 




9,67 


10,63 


81,11 


21,10 


8,18 


9,08 


11^ 





2. Tersueh. 

Bei 17* C und 5 Minuten. Ab8uri>ierto NH,-Menge für 1 g Stoff. 

WoUflanell. 





Hy^n'oskop. Wasfler 
in 1 g Stoff 


Einxeln 


Mittel 


Tkoeken . . 

» . 

Feucht 

. . . 1 


0,1820 g 
1 Ü.IÖUO > 

BftumwoUflMM 


7,47 mg 

9,14 » 

18,10 » 
16,15 » 

»n. 


8^81 mg 

17,12 . 




Hygroskop. Wasser 
in 1 g Stoff 


Einaeln ! Mittel 


Trocken . . 

» , . 
Fendit . . i 

. . .| 


0,1188 g 
0,1864 > 


4,27 mg 
6,57 * 
8,81 » 
7,02 > 


4,88 mg 
7,66 » 
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8. Y«f«ii«b. 

Bell?* C nnd 9 Minatan. AlMorbieite NH,-Meiig« fftr 1 g Stoft 

Wollflanell. 



Uyprnskop WnMori gj^^j^^ 

II in 1 g iStofi 1 


Mittel 


Trocken . . 

* • • 

Feucht . . 1 

» . . I 


0,1972 g 
0,1999 » 

BaumwollÜan« 


5,84 ing 
6,y9 . 
19,95 » 
90«11 * 


6,41 mg 
SO^OS > 




Hjrgroekop. Wueer 
in 1 IE Stoff 


Einieln 


Mittel 


Trocken . . | 

» • • [ 
Feacbt . . 

1 

• l 


0,1323 g 
0,1 21*4 » 


2,36 mg 

2,91 . 
6.57 » 
8,64 > 


2,68 mg 
7.60 » 



In einigen Versuchen habe ich auch den Wassergehalt des 
feuchten StoSs bestimmt Aus den Versuchen folgt, d&U das 
hygroskopische Wasser eine aufeerordentlich wichtige Rolle spielt 
bei der Absorption des Ammoniaks. Schon in 2 Minuten nimmt 

der mit Wasscrdanij)! f^esättigtc Wolinaiiell und Bauiiiu'ollfianell 
ziemlich maximale Aiiimoiuaknifnigen uui, währenddem der 
trockene Stoff sehr langsam nachhinkt. Die trockene Wolle 
hesitzt selbst nach 10 Miauten erst die ilülfte ihre;? maximalen 
Amiiioniakgehaltes. Man kann sagen, die A m ui o n i a k - 
zunähme dauert so lang, bis das Maximum der hygro- 
skopischen Fe u oh t i rjke i t erreicht ist. 

Es liegt iialic, aus diesen Zalden zu l»ereehnen, wieviel NH, 
ein Gramm hygroskopischen Waasers al)sorl)iert. Docii stöfst die 
Berechnung auf Schwierigkeiten, denn der Wassergehalt der 
>trocknen< Kontrollproben war am Ende des Versuches, d. h, nach 
2 resp. 5 Minuten, nicht mehr Null, und es ist ileslialb nicht 
erlaubt, von dem NHg-Gehalt des feuchten Stoffes den Ammoniak- 
gebalt des trocknen Stoffes zu subtrahieren und die Differenz 
auf den NUs-Gehalt des hygroskopischen Wassers zu beziehen. 

AkUt Ar ^gteiM. Bd. L. 10 
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12. Besiobung des absorlilerten Ammonlate zur Temperatur. 

Ki Ts kalt hat konstatiert, dufs die absorbierte Anniioniak- 
menge mit der Teinj»eratur sinkt. Meine Uutersuchuugeu in dieser 
Richtung habe ich in Tabelle XIV niedergelegt. 

Tabelle XIV. 

NHa-Xenfei welche vea €en Stell i^re 1 StoaAe ibserUert wlrl. 



Tempe- 
nttur 



Wollflanell 
pro 100 qcm pro 1 g 



BautnwuUtlauell 
pro 100 qrtn ' pro 



1 t? 



Einieln Mittel " Einzeln I Mittel Einr.eln Mittel Einzeln Mittel 



mg 


mg 


mg 


mg 




mg 1 


mg 


mg 


64,84 




87,64 




1 18^70 




9,70 




68,66 


64»Q0 


27,19 


27,41 




22,10 ' 


13,40 


11.60 


48.65 




' 24.54 




17,85 




9,40 




49,41 


49,03 


j 23,68 


24,11 


15,3Ü 


16,58 


b,lü 


8,70 


45^0 




21,19 




8,10 




6,15 




42,96 


44.22 


1 20,84 


20,76 


8,60 


8,80 


6^7 


6^01 


38,70 




18,S5 




7,«5 




6,60 




8.%2ö 


38,97. 


1 19.13 


18.98 


8,60 


8,06 


6.90 


6,80 



3«C j 

17« C j 

26» O I 

87« C I 



Ich komme zu ähnlichen Resultaten wie Ki Ts kalt, der 
aber unkorrigierte Werte mitteilt. Doch ist bei ihm der Tempe» 
ratmreinflufs etwas stftrkert als ich ihn fand. Ich habe aof die 
weitere Verfolgung dieses Themas nicht viel Zeit verwendet. 

13. Hat die Erschöpfung der Kleidungsstoffe durch Äther einen 
Einflufe auf die Ammoniakhindung? 

Kifskalt konnte keinen solchen Einflub konstatieren. Ich 
habe wenigstous eine kleine Steigerung der Anunoniakbindung 
durch Entfetten finden kOnnen. BaumwoU- und Wollflanell (je 
1000 qcm) wurden 16 Stunden lang mit Äther extrahiert und 
getrocknet. Leider versflumte ich, den Äther vorher auf seine 
Reaktion zu untersuchen. Im Ätherextrakt fand ich bei lÖO qcm 
Wolltlanell U,li cm Xormai>aure, in 1(K» qcm BaumwollHanelloxiiakt 
0,2^j Nürraalsäure. Die Bindnngsfähigkeit für Schweielsiiure war 
bei dem Wollstoff, wie ich mich durch einen besonderen Versuch 
überzeugte, iiiciit verändert. Die Ammoniakabsorption ist aua 
Tabelle XV zu ersehen. 
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Tabelle XV. 



?fHg-lf ««t» irddie Ton 1 ir «BtlMtetm Steff pro 80 Kla. ftl»torbl«rt «tri. 



Teinpe- 
rator 


1 WoIUlAiieU 


BemnwoUflenflU 


entfettet II nicht entfettet 

1 


enttettet 


nicht entfettet 


Ein sein 


Mittel itEinseln 


Mittel 


Einseln 


Mittel 


Einseln 


Mittel 


17» C j 
1..0 { 


mg 
22,22 

' 19 

21,5ö 

' 24,11 

l 


mg n\f 
Ii 21,92 
21,11 ' 18,99 
19,94 
22,83 J 20,äö 


mg 

80,46 

2Ü,4U j 


1 mg 

7,28 

5.52 

7,(53 

1 


mg 

6^ 


mg 
4,96 

4,29 
6,07 
, 7.00 


mg 

4,6& 

6,52 



Um zu «eben, ob an der vennehrten Ammoniakanfnahme 
dea entfetteten Stoffes eine grOfsere Hygroskopizität des letzteren 
schold sei, bestimmte ich auch die Wasserdampfeufoahme, fand 
aber» wie Tabelle XVI zeigt, keine auffallenden Differenzen. 



Tabelle XVI. 





j Wasserdampf 
in der Lnlt 


1 

, Zeit- 
! dauer | 

1 


Tempe- 
• rator 

1 

1 


Ah- 


nrliierte WaftHCrmeriKe 


Nr. 


Woliflanell \ 


Banmwollflanell 




gewühnl. 




tswöhnl. 


•ntfettiMer 




1 


1 ' 


% 




% 


% 


1 a 


i gesättigt 


, V, Std. j 


1 17» 0 


3,10 


2.50 


3.00 


3.00 


b 


> 


l'/.8td.j 


> 


4,60 


4,90 


4,50 


4,30 


c 


1 2Simmerfetteht 


5 Tage 


nml7*C 


7,86 


' 7,70 
* 


4.14 


4.il 


2 a 


j gesättigt 


V. std. 


17» 0 


3.38 


3,41 


2.97 


8,83 


b 


» 


1 ' ', Std. 


» 


5.16 


5,27 


4,26 


4,88 




1 Zimmerfeucht. 


j 5 Tage , 


um n'Cj 


i 


1 


- 





Ich mufs bekennen, dafs die Unterschiede in die Fehler- 
grenzen fallen und nicht einmal durchweg zLi<^uLi9ten des ent- 
fetteten Stoffes ausgefallen sind. 



14. Vorändert oich dio absorbiorte Ammonlakmonge In dem auo 
der AmmonlakAtmoopbäro ontfernton StoMQck ditrcb Bowogung 

doooolbon? 

Eine Bewe^uiiß: des herausgenommenen, mit Ammoniak impräg- 
nierten Lajijichens von ea. 1 in in einer Soknndo nenne ich in 
folgendem eine ä;Be\ve;i;ung«. Durch eine solche P>ewep;ung mufste 
man erwarten, das Ammoniak vollständig aus den l'oreu entfernen 
zu können. Es war interessant, wie sich bei weiteren Bewegungen 
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der AmmoDiakgehalt stellen würde. Tabelle XVII bringt eine 
grOfseie Reihe solcher Versuche mit WoU- und BftumwollflAnell, 
aus denen hervorgeht, dab die erste Bewegung bei Baumwoll- 
flanell einen starken Einflufs hat. 

Tabelle XVU, 
1. Tmadi. 



Be- 
wegungs- 
zahl 


1 BaumwoUflaneU 


WollflaneU 


Nil f 100 qcm 
Stoff 


NH, f. 1 g Stoff 


NH, f. 100 qcm 
Stoff 


Nli. f 1 g Stoff 


ohne 


18,00 mg 
5,95 > 
3,40 . 
0,85 > 


14,05 mg 
4,51 . 
2,49 > 
0,61 . 

2. Yennek. 


22,55 mg 
21,70 » 
21,70 . 
20,00 > 


11,07 mg 
10,24 > 
10,50 > 
9,78 . 


Be- , 
wegungs- 
zabl 


BaumwoUflaneU 


WollflaneU 


NEIg f. 100 qcm 
1 Stoff 


NH, f. 1 g Stoff 


NH, f. 100 qcm 
Stoff 


NH, f. 1 g Stoff 


ohne 

8 

5 
10 


5,95 mg 
2,55 > 
1,70 » 
0,86 t 


4,65 mg 
1.90 . 
1,25 » 
0,65 » 

S. TersmelL 


' 43,80 mg 
41,25 > 
37,00 » 
88,30 > 

1 


22,46 mjl 
19,54 > 
18.13 . 
15,75 »■ 

• 


Be< 
vegnnge* 
lahl 


BaumwoUflauell 


WollflaneU 


NH, 1. 100 qcm 

StolT 


NH, f. 1 g Stoff 


NH, f. 100 qcm 

' Stoff 


1 

NH, f. 1 g Stoff 


Einzeln 


Mittel 


Einzeln 


Mittel 
1 1 


Einzeln 


Mittel 


Rinseln 


Mittel 


ohne 

> 

& 

5 
10 
10 
15 
15 


mg 
13,60 
14,45 

6,80 
5,95 
1,70 
2,55 
1,70 
0,86 


»« 
14,08 

6^ 1 
2,13 
1.28 j 


mn 

7,40 

7,63 

3,85 

3,28 

0,71 

1.14 

0,94 

0.48 


TDK 

7.52 1 
3.57 
1,03 
0,71 


, 40,40 
42,44 
34,79 
35,81 
30,20 
82,75 
28,60 
86,46 


mg 
41.42 
35,30 
81,47 
27,48 


mg 
20,49 
21,15 
17,27 
17,80 
15,15 
16,09 

14gOB 
13^ 


17,» 

15,«t> 
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Die späteren Bewegungeu sind von wesentlich geringerem 
Einfluls. Nach der 10. oder 15. ist aber so ziemlich alles Ammo- 
niak beim Banrnwollflanell verschwunden. Wesentlich anders 
verhält sich der Woliflanell, der von seinem hoben Ammoniak' 
gehelt in den durch eine oder drei Bewegungen so gut wie nichts 
abgibt, und selbst nach der 10. und 15. Bewegung noch sehr erheb- 
liche Mengen Über die Hftlfte der anfänglichen zurückhlüt 

Die grofbe absolute Differenz der einsehien Versuche dürfte 
sich teilweise durch einen verschiedenen Ammoniakgehalt in der 
Luft erUftren, auf dessen Konstanthaltung ich bei diesen Versuchen, 
wo ich nur relative Werte haben wollte , vielleicht nicht immer 
genügend Sorgfalt verwendet habe. Ich habe die Versuche später 
nochmals wiederholt, wobei ich die Stoffproben getrocknet an- 
• wendete und sie 10 Minuten lang in die Qlocke mit Ammoniak- 
dampf brachte. Es sind also diese Versuche mit Stoff von sehr 
geringem Wassergehalt angestellt. Die Resultate von Tabelle XVIII 
ergaben diesmal auch eine ziemliche Beständigkeit des Ammoniak- 
gehultes in dem Baumwollfiauell. 

Tabelle XVIII. 



Batunwollflanell 



Wollflanell 



B«w«siing8- 


f 










.NH.f. 100 qcm 
1 Stoff 1 


NH, f. lg Stoff 


NH, f. lüO qcra 
Stoff 


NU. f. lg Stoff 


l'i ii/cl ri 


Mittel 


Kinzeln 


Mittel 


Einzeln 


Mittel 


Kinseln 


Mittel 




mg 




mv: 


mg 1 


IHK 


mg 




mg 


oluie 


11,5« 




6,00 




25,95 




12,73 




> 


10,71 


11,23 


5,71 


5,81 


1 23,57 


24,76 


11.82 


12,27 


10 


7,31 




3,94 




22.89 




11,60 




10 


6,46 


6.87 


3,66 


S,75 . 


21.87 


23,76 


10,88 


11,24 


80 


5,61 




2,99 




18,81 




9,44 




80 


1 V6 


6,18 


2,60 




19ft6 


19,23 1 


»,96 


9,69 



Trotz 30 Bewegungen war das NH{ nur auf etwa die Hälfte 
zurückgegangen. Noch beständiger erwies sich der Ammoniak- 
gehalt des Woltflanells, der nach 90 Bewegungen noch etwa 80% 
des Anfangsgehalts betrug. Endlich habe ich untersucht^ wie sich 
bei lang fortgesetzten Bewegungen der Ammoniakgehalt gestaltet. 
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Tabelle ^nc 



wegungs- 
sabl 1 


WoUflanelt 


BanmwollOaiian 


NH, für 
lOOqcmStoir 


NH, fttr 1 g 
Stoff 


NH, für 
lOOqcmStoff 


NH, für 1 g 
Stoff 


100 i 
20O 

500 
1000 


18,64 mg 

15,92 1 
14,05 » 
12,09 > 


9jbi mg 

8.29 > 

7.30 » 

6,37 . 


Spnr 
» 

> 
> 


Spur 
> 

> 

> 



£s folgt also» dafs der Wollstoff auch uach vielen Bewe- 
gungen das Ammoniak aiilserordeDÜich festhält, währenddem der 
BaumwoUflauell uach 100 Bewegungen nur noch Sparen von 
Ammoniak erkennen läTst (TabeHe XIX.) JedenfaUs ist die Ver- 
bindung des Ammoniaks mit dem Wollstoff eine wesentlich festere 
wie mit der Baumwolle, und es liegt durchaus nahe, an eine 
chemische Bindung mindestens eines Teils dieses Ammoniaks zu 
denken. DaTs hygroskopisches Wasser daxu notwendig ist, spricht 
nicht gegen eine Beteiligung der Wollfoser selbst an der Bindung. 
Nach den Resultaten des vorigen VexBuchs war es interessant, 
auch einmal Baumwoll- und Wollstoff einfach in der Richtung 
zu untersuchen, wie lang sie nach einstfindigem Aufenthalt in 
der Ammoniakglocke beim ruhigen Aufh&ngen im Zimmer ihren 
Ammoniakgehalt behalten. 

15. Wie lange bleibt NH in den aufgehängten trockenen 
Kleidungsstoffen enthalten ? 

Tabelle XX'. In der Sammenem|Mntiit 16«>17 <> C. 



Nach dem 



WoUflanell 



T 



Baamwollflanell 



Verlaaaen d. 

Ammoniak- 


Stoff tigstoff 


NH, f. 100 qcm 
1 Stoff 


1 NU, f. lg Stoff 


giocke 


lEinieln 


Mittel Einzeln { Mittel 


[Einsein Mitlei 


Einzeln Mittr»! 





um 


mg 




mg \ 


IHK 


mg 




mg 


Bofort ' 


1 43.80 




20,78 




17.00 




8.55 




. ! 


48,22 


46,01 


21,29 


22,63 


18,00 


17,81 


9,63 


9,09 


24 Btd. 


11,83 








Spur 




1 Spur 




> 


12,01 


11,67 


5,79 


6,80 


> 


Spar 


, 


Spar 


48 8td. 


ö,75 




4,37 




» 




t 




> 


10,ß5 


9,70 


6,35 


4.86 ' 


> 


> 


» 




72 Sul. 






4.42 r 








> 




• 

1 


1 


8,01 i 


8,61 f 


8,96 1 

1 


> 


> 1 

• 


1 • 


» 
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In dem Brutachraak 37 C. 



Nfteh dem \ 
YerlMeen d. 

Ammoniftk- 
glocke 


Wollflanell 


BaumwollflAnell 


NH, f. 100 qcm 

Stoff 


ML f. 1 


a Sto£F 


NH, f. 100 qcm 
Stoff 


NH, f. 1 


g Stoff 


Einzeln 


Mittel 1 


1 Einzeln 


Mittel! 

1 


Einzeln 


Mittel 


lEinceln 
! 


Mittel 




mg 


mg 


mg 


mg 






mg 


mg 


aotort 


40,97 




19,52 




20,40 




11,01 




• 


36,55 


38,76 


18,70 


19.11 


20,40 


20,40 


10^ 


10,93 


U Btd. i 


1 6.40 




3,17 




Spur 




! Spar 




> 


5,72 


6,0$ 


2,87 


3,02 


> 


Spur 




Spur 


48 SUL 


8.10 




3,81 




> 




* 




> 


8,10 


8,10 


3,91 


3,87 


> 


> 


» 


> 


7S Std. 


. 8.07 




4,00 




» 








» 


1 6.29 


6,64 


2,57 


8,28 


> 


> 




> 



Die Resultate stimmen sehr wohl mit denen des früheren 
Abschnitts. Wollflanell Terliert selbst im Bratschrank in 24 Stun- 
den nur rund ^/f seines Ammoniakgehaltes und bewahrt selbst 
72 Stunden lang die Menge, die nach 24 Stunden noch vor- 
handen war. Bei Zimmertemperatur ist der Ammoniakgehalt 
nach 24 Stunden etwa % des Anhmgsgehalts. Beim Baumwoll- 
flanell ist dagegen nach 24 Stunden sowohl im Brutschrank als 
wie bei Zimmertemperatar der Ammoniakgehalt bis auf Spuren 
verschwunden. 

Der Ammoniakgehalt im WoManell veranlalste mich, noch 

eine kleine Versuchsreihe anzustellen, in der ich nach längeren 
Tagen die Ammoniakinengen in 1(K) ([cm Ammoniak feststellte. 
Die Resultate der Tabelle sprechen iur sich. 



Tabelle XXI. 
Volllanell. 



Nach dem Ver- 
lassen der Am- 
oMmimkglooke 


Im Zimmer (Iß— H«») 


' Im Brutschrank (37» C) 


i NHj pro 
100 qcm Stoff 


NH, |>ro 1 g 
Stoff 


Nil, pro 
1 100 qcm Stoff 


NU, pro 1 g 
Stoff 


5 Tage 


6,91 mg 


3,45 mg 


4,02 mg 




9 > 


7,08 » 


3,56 . 


i 4,02 » 


2,01 . 


12 > 


8,09 > 


4,07 . 




1,23 . 


90 > 


6,58 * 


8,22 > 


1 2,22 * 


1,16 » 
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Bis zu 20 Tagen ist bei Zimmertemperatur der nach 24 Stun- 
den vorhandene Ammoniakrest noch vorhanden, also doch höchst 
wahrscheiolich chemisch gebunden. 

Bei Bruttemperatur ist die Abnahme rascher, aber auch hier 
nach 20 Tagen noch ein geringer Ammoniakgehalt merklich. 

Der Geruch nach Ammoniak ist bei WoUflanell bei 37 nach 
etwa 4 Stunden« bei Zimmertm^iataT etwa 16 Standen lang 
in Spuren merklich. ' Baumwollflanell riecht schon nach 1 Stunde 
sowohl bei Zimmertemperatur wie bei 37^ nicht mehr. 

Aus all den mitgeteilten Tatsachen mochte ich vermuten, 
dafs Ammoniak in drei Formen in dem Stoff vorhanden ist: 

1. Eine sehr geringe Menge in den Poren, 

2. eine ge\vis8e Menge auf der Faser kondensiert, 

3. eine gewisse Menge von der Faser chemisch gebunden. 

Bei der Wolle möchte icli vermuten , dafs etwa die Hälfte 
des AininoTnaks chemisch, die lliilt"t(> nur durch Absoriition ge- 
biniden ist. Bei der Bauniwolie wjjielt die chemisobe Bnulung eine 
viel bescheidenere üoUe, wenn mau überhaupt eine solche an- 
nehmen will. 

16. Absorbieren die KleidungsetoHb Ammoniak ans einer eekr 
echwaeb ammoniakhaltigen Luft? 

Das Spülklosett des Hygienischen Instituts zeigt keinen 
merklichen Ammoniakgeruch. Immerhin versuchte ich durch 

Aufhängen von WoU- und Baumworuluni-ll während 'U, ein anderes 
Mal wahrend i^S Tagen eine Aiuniouiakabsorption zu erhalten. 
Meine WoUlluncllijtückchen von iÜU qcm nahmen <lenn auch in 
der Tat durchschnittlich 4,7 mg (2,2 mg pro 1 g) auf, während 
die Baumwollstückchen keine dentliehen Resultate geben. Reim 
zweiten Versuch enthiulU'n die Ixnden Wolinanellstücke durch- 
schnittlich H,ö6 mg {Ißl pro lg), und die l)i'iden Baunnvoll- 
flanellstückchen wieder tuir niiuiinale Mengen. Man könnte 
also, auf diese Versuche gestützt, das Aufhängen von Wollflanell- 
stückchen dazu verwenden, um das Auftreten sehr kleiner 
Anmioniakmengen in einem Raum zu konstatieren. 
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17. Findet eine Oxydation des Amnioniakt in den KleidungeetolTen 

«tatt? 

In sorgfältigen Arbeiten haben Fleck ^) und Uff el manu') 
gezeigt, dafa verdünnte Ammoniaktosungen, ohne Mitwirkung tod 
Mikroorganismen in Fliefopapierstreifchen aufgesaugt, au der Luft 
in salpetrige Säure Übergehen. Ich habe das Gleiche für Streifen 
von Baumwollflanell leicht zeigen können. Meine Versuchs- 
anordnung war folgende: Ich liefs Streifchen von 2 cm IJreiic und 
30 cm Länge mit einem Ende in eine schwache Ammoniak- 
lösung eintauchen und das andere I'nde über einen niedrig auf- 
gestellten Becher hängen. Nach 40 Stunden w ar genügend Flüssig- 
keit dmcli Kapillarität abgelaufen, mn darin mit Leichtigkeit 
geringe Mengen salpetriger fSaure nachweisen zu können. Ein 
KoiitruUversuch mit Wasser ergab ein negativa« Resultat. Selbst- 
verständlich hatte ich mich überzeugt, dafs die von mir ange- 
wendete liaumwollfliinellsorte nicht seilest von Anfani^ an kleine 
Mengen salpetriger Siiure enthielt, wie ich dies von verschiedenen 
meiner Stoffe konstatieren konnte. Als ich die gleichen Ver- 
suche mit Wollstreifen machte, bekam ich lauter negative Re- 
sultate. Ich habe dann auf Anregung von Horm Plrofessor 
Lehmann sehr vordünnte Nitritlösungon mit Wolle zu^^ammen- 
gebracht und konstatiert, dafs die salpetrige Säure durch Wolle 
sum Verschwinden gebracht wurde. Es wirkt also Wolle auf 
salpetrige Säure etwa wie Harnstoff und gewisse Amidover^ 
bindungen zerstörend ein» Nicht untersucht ist, ob uidit gewisse 
Ammoniakmengen in der Wolle erst oxydiert und die salpetrige 
8&ure dann wieder denitri fisiert wird. Auch ob sich Mikroorganismen 
bei diesen Reaktionen beteiligen, habe ich nicht untersucht 

18. Über die Absorption verschiedener RiadiatofTe durch 

Kleidungsstoffe. 

Als Anhang zu meiner Arbeit habe ich geprüft, wie sich die ' 
Kleidung su verschiedenen riechenden Stoffen verhält, nament« 

1) Die Oxjdfttlon dm Ammoniaks im Brannenwaflaer. 12. n. IS. Jahres- 

bcificht (]. ehem. CentralhlnttH zu Dreaden. 

2) Oxydation des Ammoniaks im Wasser und im Boden. Archiv f. 
Hyg., Bd. IV, 82. 
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lieh schien es von Interesse festzustellen, ob Wolle und Baum- 
wolle sich hier verschieden verhalteu. Bei der Unmöglichkeit, 
die absorbierten Stoffe quantitativ zu bestimmen, raufste man 
sich mit Geruchprüfungen zufrieden geben und um Irrtümer aas* 
suschliefsen» die Versuche möglichst wiederholen. 



Tabelle XXIL 

Thymol. (VerBncbsdaner 23 Standen.) 



Nach dem 
Heraaraebmen 


WoUflanell 


Baumwollflanell 


sofort 
1 Stunde 
9 Standen 
4 Stunden 
6 Standen 

Thymol. (3'/, 


stark 

gut 

gut 
schwach 
achwacb 

1 Stunden in 


Btftrker als Wolle 
gut 
Spur 
Spar 

Thymoldampf.) 


Nurh dein l[ __ ,,_ „ 
„ . WoUflMell 
Herausnebmea j. 


Baumwollflanell 


aofbrt ! 

1 Stunde 

3 Stunden 

4 Stunden | 

8 Stunden 


gut 

Rchwacli 
schwach 
Spur 

Tnbnkiandi. 

im Btarken ' 


eUuKer aiB woiie 

RUt 

schwach 
Spur? 

iBDaKfancn. 


Nach dem 
Hemuanebroen 

1 


WoUflanell 

1 


Baamwollflanell 


sofort 
a Tage 
& Tage 
6 Tage 

15 Stunticr 


stark 
gut 

\ im starken 


stark 
achwach 
Spur 
Spur 

Tubakrauch. 


Xach dem j 
Herausnehmen 


WollflaneU 




ntnmwollSanell 


sofort 

1 Tag 
6 Tage 


sehr stark 

sehr «tnrk 
Spur 


aebr atark 
stark 
Spar 
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Nach dem 
HanuM- j 

rit''irijr-T^; 


Woll- 
flMiell 

L!r:in 


WoU- 
flanell 


WoU- 
flaiMll 


Bieber 

wcifs 


Köper 

weif'' 


BaumwoU- 

flanpll fh) 


1 

sofort 1 


Stark 


stark 


stark 


sehr stark 


sehr stark 


sehr stark 


1—2 Thge 


itark 


•tark 


ataric 


•Uvk 


staifc 


Stark 


1.1 Ta-e ' 


Spar 


sehwach 


schwach 




Spur 


schwach 


20 Tage | 






Spur 




Spur 


Spar 



90 Stnndan lang im starken Tahakraneh. 



1 

Nach dem Herausnehmen 


sofoit 


1 Tag 


8 Tage 


9 Tage 


11 Tage 


Wollflanell I .... ' 


1 

stark 


stark 


schwach 


schwach 


Spar 


» II ... . 


stark 


schwach 










sehr stark 


schwach 


schwadi 


schwach 


Spar 




stark 


sdiwadi 








Cheviot 


«tnrk 


Spur 








liaiuiiwollfliinell (b) . . 


stark 


Btnrk 


Spur 








sehr stark 


stark 


Spur 


Spur 






stark 


stark 


Spar 


Spar 




BautnwoUtaeh .... 


atark 


schwach 










stark 


schwach 









Ibeesetdampr* 3 Stonden im Kreosotdampf. 



^'ach dem 
Heraosnehmen 


WoUflaneU 


Banmwollflanell 


sofort 


stark 


starker als Wolle 


2 Stuaden 


Spur 


Bchwach 


1 Tag 




w^wach 


8 Tage \ 




Spur 



lüuBpherdampf. 20 stunden im Katuphcrdampf. 



Naeh dem Heransaehmen 


sofort 


IVt 8td. 


6 Std. 


8 Std. 


94 Std. 




, Kchwach 


Spar 


Spur 






Baumwollflsnell . . 


1 schwach 












j stark 


Spur 








Baumwolltuch .... 


I HC h wach 










WolUanell I (weift) . . 


1 sehwsch 


schwach 


Spur 


Spur 




» II (grau) 


1 schwach 










> m (Üefblan) . 


I atftrker 


Spur 









Digilized by Google 



156 Üb«r Absorption von Ga«en durch KleidungsatofEe. 



4 Standen im Xunpberdampf . 











Nach dem Uerausncbmea 


1 Kascbmir 


Schirting 


Cheviot 




Bchwtch 


stark 


Spur 




Spnr 


Spur . 


- 



Borganiott))!. 





3 Stunden im j 
j Bei8«mott0ld«mpf j| ^ '* 


Stunden im Bergamottol 


1 Nach dem Hemnanehmen 






P , St i] 




Kaschmir .... 


schwach 


— 1 gut 


schwach 


Spur 




Wollflanell I (miCO 


stark 


Spnr 1^ stark 


schwach 


Spnr 


Spar 


Banmwollflaneil (b) . 


stark 


- ii gut 


Spur 






Wolltriknt . . 


' schwach 


Spnr ' stark 


Spur 






Baumwolttrikot . . 


schwach 


Spur gut 


schwach 


Spur 




Schirting .... 


i gut 

j 


Spur gut 

4 

h 









Jodoform. 

IS Stunden im Jodofonii(ianipf. 

l Naeh dem Heraotn^mea 





1 sofort 


1% Std. 


6>/, Std. 


BanmwoUflanell (b) . . 
Schirting 


• . Ii gut 

. . II stark 

• - i: gnt 


schwach 
adiwadt 


Spur 
Spar 



Bottersiare. 

46 Stunden im ButtersiaredampL 

Nach dem Herausn^inen 



1 


sofort 


1 Tilg 


8 Taffo 


21 Tage 


WoUfrikot ' 


ptnrk 


gut 


scliwacVi 




BauiuwolUrikot ....... ^ 


stark 


schwach 


schwach 




Wollflanell I j 


Stark 


gnt 


schwach 


S^mr 


Baumwollflanell (b) ; 


stark 


schwach 


schwach 


Spur 




stark 


echwafh 






ii 


schwach 


schwach 
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übersiehtstabelle. 





! Eg bleibt d«r Geruch länger 


im Wollstoff 


im Bsamwollstoff 




etwas l&iiger 






1 oft etwas länger 








länger 




etwas länger 






etwas länger 






gleich 


gleldi 




gleich 


gleich 



Nach dem (iesagteu verhüllen sieh die Riech.stoffe etwas ver- 
schieden zu den Geweben, so wird Thymol etwas starker von Baum- 
wollflanell als von Wollflanell aufgenommen, auch andere Riech- 
stoffe scheint die Baumwolle im Momente des Herausnehmena 
und einige Zeit nachher reichlich zu enthalten. Mit der Zeit ver- 
hört die Baumwolle meist die Gerüche früher, nur Kreosot scheint 
eine Ausnahme zu machen. Ivs liegt nahe, diese Beobachtungen 
in Vergleich zu setzen, mit der Abgabe und Aufnahme anderer 
Stoffe, namentlich des Wassers, ich selbst konnte mich dieser 
Frage nicht mehr widmen, grofse Vorsicht wird bei der Beur- 
teilung des Verhaltens aller der Substanzen notwendig sein, die 
sich einer quantitativen Bestimmung eutxiehen.^} Jedenfalle sind 
noch weitere Versuche nötig. 

Zum Schlafs erfülle ich die angenehme Pflicht, dem Herrn 

rrofessor K. B. Lehmann für die Anregung zur Bearbeitung 
dieses Themas und die freundliche Unterstützun"; l»ei der Durch- 
führung der Arbeit meinen lierzliclien Dank auszuarücken. 

1) OieVeisache Aber die Absorptiim von Biechstoffta dnreh Kleidungs- 

stoffe, die ich hier mitteile, sind srlion vor zwei Jahren von Dr. P. Hof- 
mann. <iRinaligen Assistenten des !j . L'if nigchen InetitateB, auf Anreprting 
von Herrn Prof. Leb mann, begonoeu worden. Die Versuche wurden da- 
mals aufgegeben, weil es nicht recht gelingen wollte, die absorbierten Stoffs 
chemiMh qnantitatiT ni bestimmen. Der damals Terwendete Banmirollstofl 
flbertraf einige Zeit nach dem Heransnehmen aus dem riechenden Dampf 
den Wollstoff hanfiger anGeraoh al» dies in meinen Vemchen der Fall war. 
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über die ZersetzungsYorgängo iu sciimiitziger 

Unterkleidimg. 

Von 

Dr. Oh. Yokote, 

». o. F>ola«ior mu TeMo. 
(Ans dem hygienischeii Institut in Wünbarg.) 

Chclius^} hat in seiner Dissertation gezeigt, dafs in schmutzi- 
gen Strümpfen siuike Zersetzungsvorgänge vorkommen, speziell 
hat er das Ammoniak, das sie abgeben, bei Zimmer- und Brut- 
temperatur ermittelt. Er fafste dabei das Ammoniak als Spalt- 
produkt des Harnstoffes auf, konstatierte die Zunalime der Zer- 
setzung mit der Temperatur und machte darauf aufmerksam, 
dafs iu Baumwollstoffen stärkere Sclnnutzmengen sich finden und 
viel stärkere Zersetzungen vor sich gehen als iu Wollstoffen. 

Meine Versuebo habe ich an zwei Hemden vorgenommen, 
welche ich von Arbeitern erwarb, die dieselben viele Wochen 
lang getragen hatten. Ich habe meine Untersuchungen nicht 
auf die Ammoniakbestinunung beschränkt, sondern namentlich 
auch die Koblensäure bestimmt, da ja anzunehmen war, dafs 
die Kohlensäuremenge, die schmutzige Kleidung liefert, viel 
gröfser sein mufs als die Ammoniakmenge. Wird doch das 
Ammoniak von etwa gleichzeitig aufgetretenen Säuren der Fet^ 
säurereihe begierig gebunden.^ 

1) Über die Zersetsnng in der Kleidung. IHiaert. ans der ünivenitit 

Marburg, 

'2 Auch <lie Geweht», besonders Wollstoffe, binden erheblich Am- 
moniak, wie CbeliuB auch faud und ich eingehend studiert habe. Vgl. die 
vorige Arbeit. 
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Zweitens hatte ich mir die Aufgabe gestellt, zu eimitteln, 
ob bei diesen Zeraetzungsprozessen wohl eine bakterielle Ursache 
anzunehmen sei. 

Besonders interessant erscheinen mir diese Untersuchungen 
im Hinblick darauf» dals Rubner und Schi erb eck ^ gefunden 
haben, dafs eine nennenswerte Kohlensäurebildung m der Kleidung 
reinlicher Menschen bei Zimmertemperatur nicht stattzufinden 
{»flegt. Rnbner hat z. ß. gezeigt, dafs man aus den rasch vom 
Leibe gezogeneu und tu einem Bündel aufgeschichteten Kleidern 
eines Meiisclien nur noch kurze Zeit eine Luft extrahieren kann, 
die kohlensäurereicher ist als diu Zmnnerluft. Schierbeck 
wies nach, dafs die Kohlensäureuusscheidung des Menschen von 
der Haut aus ungefälir die gleiche ist, ob er ^ewcjhnliche oder 
ganz frif<ch gewaschene Kleider trägt. In Erweiterung dieser An- 
gaben hübe ich nun gefunden, dafs mindestens unter gewissen 
Bedingungen erhebhclie Kolilensäuremengen aus sehr schmutziger 
Kleidung erhalten werden. 

I. Ter»neli« 

I>M Material d«0 «raten Verattcha «tollte «in aufinrat aefamatslge« 

Baamwolllrikothemd dar, das ein Arbeiter angeblich vier Monate lang un- 
ausgesetzt der Arlteit getragen hatte. Dasselhp war für Ange und 
für die Naae gleich stark verunreinigt. Ks verbreitete auch bei Zimmertem- 
pemtOT einen stark nnangemehmen Geraeh. üm etwa« Quantitative« Aber 
den Schnratsgebalt der Kletdnng «««»«gen an können, habe ich swei Stflcke 
de« Hemds, einmal die eine Achselhöhle und zweitens ein Stück aus dem 
Rocken auf Cblornalrium und Ammoniak untersucht. Die Untersnchtinirf- 
metbode beetaud darin, dalH das .stoffstück längere Zeit sehr aorsfältig aus- 
gewaadien ward« und, daf« in dem wftbrigen Auszug in einer Probe nach 
Seh 10 sing das Amotoniak^, in einer andern nnter gans vorriditigem Ye^ 
aschen der Chlornatrinm^'plialt bestimmt wurde. Die Resaltato der Ver- 
•Qclie sind in der kleinen Tabelle (ä. 160) niedergelegt. 

1) Arahif f. Hygiene, Bd. XV. 
S) Archiv f. Hygiene, Bd. XVI. 

3) ^ne aweite Bestimmung habe ich so gemacht» dafs ich den wftfsrigen 

Auszug mit Sfture versetzte, konzentrierte und dann mit Natronlauge destil- 
lierte. Ii h fand jftzt pr^ 1 e fb imi 1,25 mg Nllj, Der höhere Werf crklilrt 
sich offenbar daraus, dalB <iurch diese Methode der liiirustuS ganz oder teil- 
weise in Ammoniak überging. 
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Tabelle I. 



Ter«end6t«B Muteritü 


jwMchTeriiui 


NaCl 




TM 
des Heindes 


Ge- 
wicht 


Gröfae 




ge- 
samt 


Mg 
Stoff 


f.lqcm 
Stoff 


ge- 
isanit 


Stoff 


f.lqcm 
Stoff 


Achselhöhle 
Rücken . . 


9 

4,5 
8.7 


qem j 

126 

1U| 


l,B5g(34,4"o)' 


334,3 
169,8 


tag 

74.3 
45,7 


mg II mg 

2,7 11.9 
Iß j 9.6 


mg 

2,6 
2^ 


0,09 
0,07 



Die weiteren Versuche wurden nun in folgender Weise 
gemacht Die ganze rechte Hslfte des Hemds wurde in eine 
grofse, ca. 41 Luft enthaltende Flasche gebracht, die Flasche 
mit einem doppolt durchbohrten GummistOpsel verschlossen, 
durch die Öffnungen zwei Glasröhren gesteckt, von denen die 
eine bis auf den Boden der Flasche reidite. Ich saugte nun einen 
Luftstrom durch die Flasche. Die eintretende Luft passierte 
nacheinander konzentrierte Schwefelsäure, Kesslers Reagens, 
><'atronlauge uud ßarylwasser, um sicher zu sein, dafs die Luft 
frei von Kohlensäure und Ammoniak sei. Die abströmende Luft 
passierte eine Vorlage, gefüllt mit 7io ^'0rmalschwefel8äure, und 
einige Fettenküfersche mit ßarytwasser gefüllte Röhren. Meine 
Idee, das Ammoniak titrimetrisch zu bestimmen, erwies sich 
nicht als ausführbar. Die Titerabnahmo der Scliwefelsiuiro war 
stets gerniger als dn9 gebundene Ammoniak, was icli mir so er- 
kläre, dafs in der verdürmten iSchwofelsänre auch gewisse Mengen 
von Fettsaure absorbiert wurden, welche aus den KleidungsstotTen 
stammen. Ich bestimmte deswegen das Ammoniak kolorimetrisch 
mit Nefslerschem Reagens, was bei einiger Übung ganz gute 
Resultate gibt. Die Versuche wurden in der Weise variiert, dafs 
ich zunächst die Ammoniak- und die Kohleusäureabgabe bei 17** 
und ohne Befeuchtung des Stoffes untersuchte, dann die gleiche 
Untersuchung bei 33*' vornahm. Wie die Tabelle zeigt, iat in 
beiden Fällen die Ammoniakabgabe minimal, die Kohlensäure- 
abgabe sehr klein gewesen, und meine Resultate stimmen soweit 
vollständig mit denen von Rubner und Schierbeck. Als 
ich dagegen den Stoff befeuchtete (auf 166 g Hemd wurden 100 g 
destilliertes Wasser zugegeben, zeigten sich schon bei 11^ merk- 
liehe, bei d5-^<* erhebliche, und bei 65^ aufserordentlich grofse 
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Mengen von Ammoniak und Kohlensäure, welche aus der folgen- 
den Tabelle nfther ersehen werden können. 



Tal) olle IT 

UeOfe de« Ml. und d»^r ro . welche von einer Ifülfte 
100,0 g |)ro 1 btuQÜe produziert wurde. 



ilet Hemdes 



T<Ml.|-rl-.i 




Vff 


f '( ), 


• c 


1! • 


mir 


mg 


17 


. rnftbig trocken 




O.Oi 


33 


> 


Spur 


0,94 


17 




0,03 


20,74 


Sfi 




2,60 


36,00 


41 


i : 


7,50 


35,86 


.50 




11,33 


43,81 


65 


> 


40,00 


151,00 



II. Tersnek. 

Dieew Yereueli wurde mit einem Sbirüngbemd «ngeetellt^ welche« ein 
Arbeiter angeblich sieben Wochen unatugeeetet getrogen bette. Dasselbe 
war stark beschmatzt and ttbelriechend. 

Tabelle lU. 



— _ — J 

Teil des , Ge- Flächeu- 
Hemdee r wicht gröfae * 

ll il 1 


, \ Na Ol Ii NH, 


verlost 1 ge- f. lg 
-iioimt Stoff 


f.lqcmü ge- 
Stoff jisamt 


Mg 
Stoff 


f.lqcm 
Stoff 


■ 

Rächen, 6,5 .| 368,0 1,2 g (1 8,4%) 50.0 j 7,7 


Ulg IHK 

0,13 1 5,0 


mii 

0,77 


111 K 

0,013 



Das Hemd war also längst nicht so schmutzig wie das erste. 
Ich untersuchte wieder die rechte H&lfte dieses Hemdes nach der 
Methode yon Versuch I. Die Resultate waren ganz ähnlich, nur 
waren die Zahlen gans niedrige. Sie sind in Tabelle IV nieder- 
gelegt. 

Tabelle IV. 

Kenffe des iNH, on)l df^r < o . wnlrhe von einer HHirto des Hemdes 
(180 g) pro 1 üjtunde prudiiziert wurden. 



Temperotttr 


, Feuchtigkeit 


NH, 


CO, 


17» C , 


uiäfsig trocken 


8pur 


2,92 ug 


17* . 1 


nafe 


9 


16,73 . 


87« . 


» 


0,25 mg 


29,95 * 


60« > 1 


• 


0,8S * 


27,61 > 



AfaUv für Hfitone. Bd. L. 



11 
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in. Tenaeli. 

Ich Uefa mir selbst ein Hemd anfertigen, desseo linke BAlfte m« wdÜMin 
Wollflanell, dessen rechte Hälfte auB weifsem BanrnwolIflaneU bestand. Eb 
wurde von mir 1*5 Tapp Ifinfr tJlglich 11 Ptnndon vom 1. bis 23. Novornher ge- 
trugen. >Vährend dieser Zeildauer nahm icli dreimal ein Bad und schwitzt« 
nor einmel et«« 80 Hinuteo lang merkUoh. Am Schlnb der Vetsiicbafrit aeliien 
die wollene Hftlfte nidit tefamntngi die baumwollene HlUte'Rn der inneren 
Hälfte etwas schmutzig. Der Geruch des Hemdes war gerin}^. Ein dentlicher 
Unterschied des nerurhs der beiden Hälften war nicht anzunehmen. Die 
folgende Tabelle zeigt wieder die Resultate eines analogen Versuchs, wie ich 
ihn mit dm Arbdteitiemden Torfenommon babe. Ammoniak war ans diesem 
Bcbwaeh eebmntiigen Hemd nidit in gewinnen nnd aacb die Eohlensänre* 
nbgalx- Mich unter don extremeten Bedingangen» bohe Temperatur nnd 
Feuchtigkeit, sehr klein. 

Tabelle V. 

Moige der Kohleuttni« nnd des Aouneninks, welehe ven der Umken Hllfte, 
IfoUflftnellt des Hemdes <M,0|r> pre 1 Stunde prednalert wurden. 



Temperatur 


euchtigkcit 




1 CO, 


IG" 0 


milbig trocken 




1 0 


ni" . 


1 


0 


0,H7 mg 


37" > 


nafs 




, 3,28 , 


50* » 




0 


i 2,% . 



des CO, und NU«, welche Ton der rechten IlSirte, Baumwollilauell, 
d<B Hcmdee (90,0 g) pre 1 Stande prednslert wnidM. 



Tempeir^r 


Feuchtigkeit 




CO, 


16» 0 


mafeig trocken 


0 


0 




> 

» 


0 


1.04 mg 


37" » 


nafe 


0 




60" > 


> 


« 


2,2Ü » 



Ich untersuchte hierauf beide Hülften auf Chloroatrium uud 
Ammoniak uud fand folgende Zahlen: 

Tabelle VI. 



NaCi 



Linke Httlfte von dem Wollflanell Wfi g . . . ' 4€,k mg 
Rechte Hüfte ^on dem Baamwoliflanell 90,0 g . i| 57^ » 



13,0 mg 
78^0 » (?) 
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Die AmmoniakbestimmuDg wurde diesmal kolorimetriach im 
wftsserigen Auszug ausgeführt. SohliefsUch habe ich noch einen 

IT. Termiek 

ausgeführt, um zu sehen, ob die reiiieu Stoffe Kochsalz und 
Ammoniak enthielten, resp. ob sie beim Erwitruien im trockenen 
oder feuchten Znstand Ammoniak und Kohlensäure abgäben. 

Das Rei^uKat war, dnfs in 100 g Stoff einige mg Chlor mid 
kein Ammoniak gefunden wurde. 

^Tabelle VIL 

X«nf« dM NE, Uli der CO,, welelie T«m den ara«a WolUlaaell (86 f) 

produziert wnrden. 



Temperatur 


Feuchtigkeit 




00, 


16" C 


märsig trocken 


0 


0 


870 , 


! » 


0 


1,2 mg 


15» > 




ü 


Spur 


87» » 


1 > 


0 


2.91 mg 



Htiif e dw HH, and der CO,, welche tod dem aeaaa Baamwollllaaell 

(71 produziert wurden. 



Temp«rfttar 


Feuebtigkeit 


NH, 


CO, 


IR" C 


mllfRig trocken 




0 


31" » 


> 


Ü 


1,75 mg 


16« > 


nafs 


0 


Spur 


87« » 


» 


0 


2^ mg 



Wie die Tabelle zeigte war die Ammoniakabgabe 0, die 
Kohlessftureabgabe eine spurweisei etwa in gleicher Gröfse, wie bei 
dem von mir 22 Tage lang getragenen Hemd. Man wird also mit 
Rabner und Schierbeck von der wenig beschmutzten Kleidung 
keine Verunreinigung in der Luft erwarten dürfen. 1-rst wenn 
dasselbe sehr scbmutsig und gleichzeitig feuclit und warm ist^ sind 
die Mengen Kohlensäure und Ammoniak, die abgegeben werden, 
beträchtlicher. Dieser Fall tritt eigentlich praktisch fast nur 
ein, wenn das schmutzige Hemd auf dem Leib durch Sdiweifs 
erwfinnt und durchfeuchtet ist. Ein solches Hsmd, feucht aus- 

gezogen und zusammengelegt aufbewahrt^ ist eine bescheidene 

11» 
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Qaelle von VemnroinigaDg, solange der AnfbewahruDg^ort nicht 
heifa ist. Dann kOnnen allerdings griHaete Mengen feuchter 
und schmutsiger Wäsche die Luft in einem Räume nicht un- 
wesentlich verunreinigen. Dagegen ist die Verunreiniguug durch 
trockene schmutsige Wttsche niemaU bedeutend. 

Es wttre nur noch die Frage au diskutieren, ob die ver- 
stftrkte Kohlensäureproduktion bei höheren Temperaturen ein 
rein chemischer oder ein biologischer Vorgang ist. Ich glaube 
die Tatsache allein, dafs das Optimum bei 65 • liegt oder viel- 
mehr der Umstand, dafs ich bei der höchsten Temperatur (65°), 
die ich uii\ven<lete, die besten Resultate erhielt, beweist schon, 
dafs mau an einen chemischen und nicht an einen bakteriellen 
V^organg denken mufs. Denn ^Töfsere Mengen thermophiler 
Bakterien in der Kleidung anzunehmen, ist an sich nicht wahr- 
scheiuhch, und dann würden doch auch chese Bakterien nicht 
sofort nach Befeuchten und Erwarmen der Kleidung ibre Arl)eit 
in grofisem Mafsstab zu beginnen in der Lage sein. Sie luüf^-ten 
sich doch erst vermehren. Die direkten Versuche aus einem 
Hemd, das längere Zeit bei 00° behandelt war, Kolonien auf 
(relatine zugewiimen, fielen zwar positiv aus, doch war die 
IColonienzahl eine sehr kleine. Höchst wahrscheinlich wird die 
KohlensUure und Ammoniakbildung auf eine Hamstofibpaltaog 
bei höheren Temperaturen aorückzuführen sein. 

Zum Schhils erfülle ich die angenehme Pflicht meinem 
l^hrer, Ibrrn Prof. K. B. Lehmann, für die Anregung zur 
Bearbeitung dieses Themas und die freundliclje Unterstützung 
bei der Durchführung der Arbeit meinen berzUcbsten Dank aus- 
zusprechen. 
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tber die Isolierung gainngserregender Enzyme aus 
Knh- nnd FranenmilclL 

Von 

Julius Stoklasa, 
anter Mitwirkung von F. €ern^-, Johann Jclinek, Eugen Sim^cek und 

Engen Yitek. 

(Ans der cheim.-physioIogfeehen Veranchestation der k. k. bOhni.-tecbD. 

Hockeclinle in Prag.) 

Eschcrich hat die Hypothese aufjj;estellt, dafs in der Frauen- 
milch pich Fermente belinden, welche die Asi^nnihitiuii der Nah- 
rung seitens des Siluglings herbeiführen, so dafs bei künstlicli 
eruährleu Kindern neben den Schwiericfkeiten, welche sie in den 
Verdannngswegen zu überwinden haben, auch noch Störungen 
in der Assimilation und Verwertung des aufgennniinenen Nah- 
mogsmaterials, also im intermediären Stoffwechsel, vorhanden sind. 

Auf Anregung Escherichs wurden die Enzyme der Milch 
von herroiragenden Forschern studiert; ich führe mir die Ar- 
beiten TOD Arnold, Babcock, Rüssel, Kaudnitz, Storels, 
Vivian u. a. m. an. 

Aus neueren Arbeiten geht hervor, dafs die Frauenmilch 
Amylase, ein tryptischea Fennent> Lipasen, aber keine Ozydasen 
enthält, während in der Kuhmilch neben anderen Fermenten 
Oxydasen, jedoch keine Amylasen nachweisbar sind. 

Die Isolierung der Enzyme aus der Milch neben einer so 
ungeheuren Menge von Mikroben, durch welche dieselbe aus- 
gezeichnet ist, gestaltet sich als eine überaus schwierige Arbeit 
und erfordert eine gewisse Routine in der vollständigen Trennung 
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der chemischeo Prozesse, die durch die £nzyme in der Miksh 
beryorgerufen werden von den Ensymen der Bakterien, die in 
derselben enthalten sind. 

Wir adireiten zunfichst zur Erdrterang des Charakters der 
Enzyme aus der Kuhmilch. 

Einyme aus Kubmllch. 

Duclaux sagt in seinem Werke: tPrindpes de laiteriec: 
»Die Milch ist frei Ton Mikroben, wenn sie von einem gesunden 
Enter sezemiert wird.« Diese Anschauung fiudet nach den neue- 
sten Untersnehnngen keinen Anklang. Ans den Beobachtaugen 
von Schulz, Larsen, Barthel, Backhaus, Oppel und Freu* 
denreich, von Freudenreich und ThOni, Lux etc. geht 
hervor, dafs von einer keimfreien Milchdrüse überhaupt keine 
Rede sein könne. 

Der Keiuipehalt der Mikh, wumi er aucli zu Beginn, gleich 
nach der Mülkung, unbedeutend wäre, steigt in vielen Fällen, 
wie uns die Erfahrung lehrt, in ungeheurem Mafse. Die Zahl 
der Mikroorganismen erhöht sich, wenn die Milch längere Zeit 
in den Aufliewahrungsgefäfsen gestanden liat. 

Isicht selten sind wir in der Lage, 1 — 10 Millionen Keime 
in 1 ccm Milch zu konstatieren; ja es sind Fitlle bekarnit, dafs 
in der gemolkenen Milch bis 20 Millionen Keime pro ccm fest- 
gestellt werden konnten. 

Man ksuiu sich nun vorstellen, welche V^orsicht bei dem 
Studium der Enzyme aus Milch notwendig ist. 

Wir haben nach einer Reihe vergeblicher Experimente den 
weiter unten angedeuteten Modus gewählt, welcher uns unter 
60 Versuchen 18 mal gelungen ist, so dafs bei diesen 18 Versuchen 
mit voller Bestimmtheit konstatiert werden konnte, dafs der Che- 
mismus der Gärung ausschliefslich durch Enzyme, welche sich 
in der Milch befanden, und bei welchen die Mitwirkung von 
Mikroben vollständig ausgeschlossen war, hervoigerufen wurde. 

Von der Gegenwart oder Abwesenheit der Mikroben über- 
zeugten wir uns durch Überimpfung auf Milchgelatine und auf 
Milchagar. 
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Isolierung der Rohenzyme. 

Zur I-olierung: der Enzyme wurdeu gewöhnlich 2 — 3 1 frisch 
geniolkener Kuhmilch verwendet. 

Diese wurde in einen hohen Zylinder gegossen, welchen man 
vor dem Gebrauche mit Sublimat und sterilisiertem Wasser aus- 
schweifte, worauf ein gleiches Quantum absoluten Alkohols hin- 
zugegossen wurde. Zum Schlüsse fügt mau sofort die Vj^-l&che 
Quantität Äthers hinzu. Z. B. auf 2 1 Milch wurden 2 1 Alkohol 
und 3 1 Äther verwendet. Allso^kieh nach erfolgter Hinzufügung 
des Äthers wird der ganze Zylinderinhalt in einen anderen Zy* 
linder übeigegossen, wobei sich lasch eio reichUcher, kftsiger 
Niederschlag ausscheidet, der schnell za Boden des GettXses sinkt. 

Bei dieser Gelegenheit mufs bemerkt werden, dafs sieh bis 
nun für diese Art der Isolierung der Rohenzyme fixe Vorschriften 
nicht geben lassen, da die Menge des Alkohols und des Äthers, 
welche zur Isolierung benutzt werden, sich nach der Qualität 
der Milch richtet. Es läfst sich jedoch annehmen, dafs die 
Isolierung der Rohenzyme aus Milch dann richtig durcbgeffihrt 
wurde, wenn der Niederschlag sich sofort abscheidet, und zwar 
in groben Stücken, welche rasch zu Boden sinken. 

FlKratidn des Mtederachlaoe«, welcher das Rohenzym enthält 

Der ganze Vorgang bei Fällung der Milch muh rasch Tor- 
genommen werden, so dafs Alkohol und Äther nur möglichst 
kurze Zeit auf das Enzym einzuwirken vermügen und infolge- 
dessen seine Aktivität nicht abschwächen. Die Flüssigkeit über 
dem Niederschlag wird deshalb rasch abgegossen oder abgehebert 
und der so gewonnene, das gärungserregende Enzym enthaltende 
Niederschlag sofort abfiltriert. Die Filtration läfst sich am 
schnellsten mittels Leinwand bewerkstelligen. Auf die sterile 
Leinwand wird die erhaltene Masse auf,i^esciiutLi.:L und auf die 
Weise des noch aiihartendeii .Vikoliuls und Atherä entledigt, dala 
man mit dem Filter aul und ab gerichtete, hutschenartige Bewe- 
gungen ausführt. War das das Enzym enthaltende Sediment 
(Rohen/ vm) gut ausgeschieden, so ist die Filtration in einigen 
Sekunden volhogeu. 
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Trocknung dos das Enzym onthaftondon NIederschlagoo. 

Diiä so filtrierte Rohcnzym wurde entweder im Vakuum oder 
iti sterilen, zu diesem Zwecke besonders arrangierten Kolben 
getrocknet. 

Diese Kolben waren, wie folgt, zusammengestellt: In den 
Hals jedes der Kolben war ein dreifach gebohrter Kautschuk- 
stöpsel eiiij;ej)afst. Durch die eine dieser OlTnungcu ging eine 
ziemlich breite, knieförmig gebogene Röhre, welche bis fast an 
den Boden des Kolbens reichte und mit Watte gefüllt war. In 
die zweite Öffnung des Stopfens war eine kurze, gerade Rohre 
gesteckt, die ebenfalls mit Watte gefüllt war, und knapp unter 
dem Stopfen mündete. Die dritte Öffnung war mittels einer 
Glasstange verschlossen, welche, sobald die Kolben einer drei* 
facheu fraktioniertea Sterilisation unterworfen waren, durch ein 
Thermoraeter ersetzt wurde. Das Thermometer wurde, bevor 
man es in den betreffenden Kolben eingelassen hatte, gründlich 
mit einer Sublimatlösung abgewaschen nnd dann auf die Weise 
abgesengt, dafs es in Alkohol getaucht und die sehr schwache 
Alkoholschichte angesflndet wurde. 

Sodann erfolgte die Wfigung jedes der Kolben. 

Unter Beobachtung aller Kautelen gegen die Invasion von 
Mikroben wurde hierauf in die Kolben ein bestimmtes Quantum 
des ausgesttfsten Niederschlages eingetragen und dessen Trock* 
nung durchgefOhrt Die Kolben mit dem Ensym wurden näm- 
lich in kupferne Trockenapparate getan, in welchen eine Tem- 
peratur von ca. 30 — 35 °C erhalten und sterilisierte Luft in starkem 
Strome in der Weise durchgetrieben worden ist, da& die kune, 
unterhalb des Stopfens in den Kolbenhals mündende ROhre mit 
einer Wasseri)uui|>e in Verbindung gebracht wurde, wfthrend die 
längere ROhre, welche fast bis an den Boden des Kolbens reichte, 
mit etlichen Waschflaschen, die eine konzentrierte Lösung von 
Sublimat enthielten, und mit etlichen Zylindern, in deren, mit 
steriler Watte gefülltem Innern njchrerc ülKMcinander geschieh- 
ttte Lugen feinkörnigen Thymois untergebracht waren, verbunden 
worden ist. 
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Der eigentliche Vereueh. 

Nachdem das Roheozym daich die Trocknang volUtftndig 
vom Alkohol und AÜier befreit worden war» wurden die Kolben 
ueaerdiogs gewogen und nach Abschlag des ursprünglichen 6e< 
wichtes die Gewichtsmeuge des Eobenzyms fixiert, welche sum 
Versuche verwendet wurde. In die Kolben wurde nun ein Anti- 
septikum getan und eine entsprechende Zucker-, und zwar vor- 
wiegend Laktose-Lösung hinzugegossen, wcli he man vorher einer 
dreifachen, fraktionierten Sterilisation unterwarf. 

Es gelangten 50 ccni der Lösung zur Verwendung, während 
das Gewicht des Rohenzyms 9 — 15 g betrug. 

In (lein Falle, wo nacli dem Versuche der Verlust an T^aktose 
bestimmt wurde, t^ingen wir in der Weise vor, dafj« die Zucker- 
iösung nicht in die Kolben mit dem getrockneten Kohenzym 
gegossen, wobei stets bedeutende Verki«te an Saccharose ent- 
stehen, sondern dafs das getrocknete und abgewogene Uohenzyni 
in die entsprechende, quantitativ vorbereitete LaktoselOsuug hinein- 
geschüttet wurde. 

Der für diese Zwecke verwendete, dos Rohenzym enthaltende 
Niederschlag wurde allerdings nicht im Kolben getrocknet, sondern 
im Vakuum, welches vorher gründlich mit F^ormalin auswaschen» 
worauf es luftdicht verschlossen und mit der Luftpumpe verbun- 
den wurde. 

Der Niederschlag wird behufs Studiums der Gärwirknng in 
eine ÖOpros. sterilisierte Laktoselösung getan. Die Versuche mit 
dem die Gttmng hervorrufenden Rohenzym wurden in folgender, 
auf der nebenstehenden Abbildung (siehe Fig. I) deutlich ver- 
anschaulichten Weise durchgeführt. Durch den Hals des Gas- 
entwicklungskolbens 0, welcher 500 com fafst, geht ein genaues 
Thermometer f, weiter eine Röhre mit einem zylindrischen Trichter T 
und schliefslich eine GasabffihrungsrOhre, welche mit einem Lie- 
bigschen Kühler K verbunden ist 

In dem Trichter T befindet sich ein Stückchen Thymol im 
Gewichte von 1— 2 g. Der Kühler ist mit 2 U-Röhren CuSO« 
und CaCla grOfseren Kalibers, die mit Kupfervitriolbimsstein und 
Chlorkalzium gefüllt sind, verbunden. 
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Die Luft, welche durch 
den Gasentwicklungskolben 
getrieben wurde, passiert zuerst 
einen, mit sterilisierter Baum' 
wolle geflUlten Zylinder C, dann 
die Sublimatldsung HgCls und 
weiter die LOaung KOH. Der 
Entwicklungskolben 0 befin« 
det sich in einem kupfernen 
Wasserbade WB, welches bis 
an den Hals des Kolbens 
hinanreicht, und in welchem 
ein gut fun^^nder Äther* 
Therm oregu 1 a tor 
TR angobraclit 
ist. Auf der Figur 
finden wir ferner 
hinter der mit 
("aClo ^efüllton 
U - Uuhru eiüo 
kleinere Nnj- 
CaOa, die mit 
Natronkalk ge- 
füllt ist; ihr folgt weiter der 
G e i fs 1 e r sehe Apparat KOH, 
worauf noch zwei weitere U' 
Röhren, eine kleinere und eine 
gröfsere CaClj und CaCU, mit 
Ohlorkalzium gefüllt, vorgelegt 
sind, und endlieh sehen wir 
einen Aspirator das Apparat» 
arrangement schliefsen. 

Alle Verbindungsstellen 
des ganzen Arrangements wur- 
den mit Paraffin vergossen und 
der Inhalt des Kolbens 0 auf 
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eine Temperatur von 37^ C gebracht, welche konstant durch die 
ganze Dauer des Versuchs erhalten wurde. 

Das durch die Gftruug entstandene Kohlendioxyd wurde alle 
24 Stunden mittels keim> und kohlensäurefreier Luft und swar 
von 6 1 ioneriialb dreier Stunden ausgetrieben und gewogen. 

Manipulation nach BeeniligunQ des Versucht. 

Nachdem der Versuch beendet war, d. i. nachdem kein wäg- 
bares Quantum von Kolikndiöxvd gefunden werden konnte, 
impften wir aus dem Versuchbkoibeu 4 Milch^ehitine- und 
Milchagarröbren, welche ebensolange lieohachtet wurden, als der 
Versuch dauerte. Aufserdem bereiteten wir zu jedem Versuche 
einen Kontrollkolben in folgender Weise vor. 

Die gleiche Menge des Rohenzyms als auch der Laktose- 
lösung, wie sie zum ursprünglichen Versuche verwendet wurden, 
kochten wir durch eine Stunde im Kolben auf dem Sandbade» 
worauf die Wägung des Kolbens und eine dreifache, fraktionierte 
Sterilisation folgte. Dabei sahen wir darauf, dafs die Lösung 
stets in demselben Konzeutratiousgrade bleibe. 

In diese Kolben wurden soviel und solche Antiseptika getan, 
als ihrer der ursprüngliche Versuch enthielt und mittels einer 
sterilen Pipette übertrugen wir hierauf 5 ccm der Gflrflüssigkeit 
nach absolvierter Gftrung samt Niederschlag des Originalversuchs 
in dieselben. 

Der Kontrollkolben wurde sodann wieder mit einem Kühler 
und einem Absorptionsapparate verbunden und hierauf tBglich, 
wie beim ursprünglichen Versuche, die Menge des entstandenen 
Kohlendioxyds bestimmt. 

Analyttache Methoden. 

Der Inhalt der Versuchskolben wurde nach der Gftrung 
auf 600 ccm verdünnt und in jede der erhaltenen Portionen 
der Alkohol, die Milchsäure und das Kohlendioxyd in der Lösung 
bestimmt. In gewissen Versuchen, welche wir in grofsem Mafsstabe 
ausführten, haben wir die flüchtigen und nichtflüchtigen SAuren 
und dabei unter den flüchtigen audi die Essigsäure bestimmt 
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Bestimmung des Alkohoie. 

Ein abgemessenes Quantum der Lösung wurde hiebei mit 
Vi<i*Normalschwefelsfture sehr schwach anges&uert und der De* 
stillation untenogen. Das Destillat wurde sorgteltig mit Barium- 
bydrozyd neutralisiert und dann einer neuerlichen Destillation 
unterworfen und das Destillat in einer Menge yon 10—20 com 
in einem gut kalibrierten Zylinder gesammelt 

Der Alkohol wurde nach der Methode von Verley-BOlsing 
(s. Berliner Berichte Bd. 34, III, S. 3354) bestimmt. Diese 
Methode besteht darin, dafs man 120 g Acetanhydrid mit 880 g 
Pyridin mengt, 30 ccm dieses Gemenges werden mit 30 ccm 
Wa.sser.s gemischt und mittels Titration die durch die Wirkung 
des Wassers entstandene l'sisi^'^säurG aus dem Acetanhydrid 
bestimmt. Indikator: rhenol[)hthalein. Der Alkohol wird sodann 
in folgender Weise bestimnU: .U) ccm des obengenannten Ge- 
menges wordt ti zn 5 ccm der Flüssit^keit liinzugetan, in welchen 
man den Alkohol zu heatininien hatte und dnrch eine Viertel- 
stunde im kochenden Wn^sserhade erwärmt. Hierauf wird zu 
dem Gemenge ein Quantum von .'50 ccm Wasser hinzugefügt 
und mittels Titration abermals die Essigsäure bestimmt, welche 
frei geworden ist. 

Der Unterschied zwischen der Titration des blofsen Gemenges 
und der Titration des Gemenges mit Alkoli. 1 rjibt uns die Essigsäure 
an, welche an den Alkohol als Acetan - Äthyl gebunden erscheint. 

Durch vergleichende Versuche haben wir uns überzeugt, 
dafs diese Methode, wenn die Titration mit halber Normallauge 
bei konstanter Teni)>eratur durchgeführt worden ist, siemlich 
übereinstimmende Resultate liefert. Wir haben auch im »blinden c 
Kolben (beschickt mit sterilisiertem Enzym in LaktoselOsung und 
1 % Toluol) durch diese Methode Alkohol bestimmt und nur gans 
geringe Mengen, die als Alkohol betrachtet werden konnten, ge* 
funden. Jene Mengen, welche bei den Versuchen in den iblinden« 
Kolben resultierten und als Alkohol hätten angesehen werden 
können, brachten wir von der im Originalversuche konstatierten 
Alkoholmenge in Ab^ug. 
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Weiter haben wir uus überzeugt, dafs tatsttchlich Alkohol 
vorhanden war, indem wir durch ein grOfseres Quantum und 
zwar über 100 g dea getrockneten Niederschlages, 250 ccm öOpros. 
Laktoselosung vergoren, wobei Sublimat zugesetst wurde in 
einer Menge, dafs die ganze LOsung 0,01% HgCl2 enthalten hat. 
Wir haben den Alkohol auch piknometrisch nach der Metbode 
von Reischauer-Aubry bestimmt. Den weiteren Nachweis, dafs 
Alkohol tatsächlich vorhanden war, haben wir durch Ausscheidung 
von Jodoformkristallen dokumentiert. 

Milchsäurtbestimmung. 

Dieselbe wurde bestimaii nach der Methode von A. Partheil 
in Bonn (s. Zeitschrift für Untersuchung der Xahrungs- und 
rienufsmittel, Heft 21, Jahrgang 5, 1902). Ein abj^emessenos 
Quantum der Lösung wvniie mit verdünnter JL SO, angesiiuort 
und du^ Hiiclitigen Säun-n dann mittels Wasserdampf al)getriebeu. 

Der l\est wurde sorgfällig mit Normal -Na DH lUMitralisiert 
und auf dem Wasserbade bis zur Sirupdichte aligeilampft. Das 
Abdampfen wurde durch eiiw l^uftpumpe beschleunigt, mittels 
welcher der W asserdampf aus dem Kolben abgesogen wurde. 

Hierauf wurde der Inhalt dos Kolbens neuerlich mit ver- 
dünnter H2SO4 angesäuert und die Milchsäure durch zwei Tage 
mittels Äther ausgeschüttelt, welch letzterer in einen frischen 
Kolben zusammengegossen wurde. Nach vollständiger Aus- 
schüttelung der Milchsäure wurde der Athcr abdestillicrt, der Rest 
mittels kalten Wassers über einem kleinen Filter in ein Fraktions- 
kölbchen abgeschweift, durch KOH neutralisiert uud bis zur 
Trockene im Wasserbade abgedampft Hierauf wurde das Fraktions- 
kOlbchen mit einem Nitrometer (enthaltend eine 6proz. EOH- 
Lösung) Tcrbunden, durch Hinzusetzung von konzentrierter Ha- 
SO4 ond schwachem Anwärmen die Reaktion eingeleitet und das 
sich entwickelnde Eohlenoxyd im Nitrometer aufgefangen. 

Man wftscht das entwickelte Gas mit etwas Kalilauge, um 
schweflige Säure und Kohlendioxyd zu entfernen, und liest nach 
erfolgtem Ausgleich von Temperatur und Druck das Volumen 
des entstandenen Kohlendioxjds ab. Die auf und 760 mm 
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Druck rt.cln/>ierteu Kubikzentimeter Kohlendioxyds ergeben, mit 
0,0012507 multipliziert, das Geiwcht des erbedtenen Kohlendioxyds, 

aus dem luuu die Mikhsilure nach der Gleichung ^ • —^7^?^== 

gefundene Menge: x durch Multiplikation mit 3*216 findet. Von 
der G^nwart der MilchsILure haben wir uns in einem gröberen 
Versuche überzeugt und zwar derart^ dafs wir die klare Lösung 
nach der Gfirung mit Schwefels&ure ansäuerten nnd mit Äther 
ausschüttelten. 

Der Rückstand liefert ein lOsliches Bleisais, welches sodann in 
Zinkhiktat übergeführt wird. Das Zinklaktat wird hierauf in Yer> 
dünntem Alkohol umkristallisiert und dann analysiert. Durch die 
Uffelmannsche Reaktion wurde tatsächlich die Milchsäure nach- 
gewiesen. Die Formel (C3H5 0s)2 Zu + ^ ^^4^^ verlangt 21,99 
Zn und wir haben durch zwei Versuche 21,1 bis 21,3 Zn gefunden. 

Bottinunung dos Kohlendioxyds. 

In der Lösung wurde das Koblendioxyd bestimmt nach der 
Methode Kolbe-Presenius-Classen. 

Boitimmung der Essigsäuro. 

Die Essigsäure wurde aus den Lösungen, welche mit Schwefel« 
säure angesäuert wurden, mit Wasserdatni)f abgetrieben nnd dann 
im Destillate als Silberazetat und zwar in farblosen Kristallen 
auspfoschieden. Die jedesmal vorgenommene Silberbestimmung 
ergab zwi.schen 61,5 — 04% Ag. Die Tlieone verlangt G4 ■ 64% Ag 
im C^HjOg Ag. 

Bestimmung der Laktose. 

Dieselbe wurde nur in gewissen Fällen bestimmt, und zwar 
bei solchen, bei welchen es sioh um die Feststellung der Bilanz 
bandelte; dieselbe wurde nach der Methode von Ritt hause n - 
Soxhlet bestimmt. In den nachstelieiulen Tabellen sehen wir die 
lu sühnte der Beobachtungen betreüs der durch die Enzyme aus 
Kuhmilch hervorgerufenen Gärungen, vorwiegend in verdünnten 
und konzen^erten Laktoselösungen, übersichtlidli zusammen' 
gestellt. Die Gärungsprozesse, welche durch Enzyme in Glu> 
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kose* und SaccbaroselOaung heiroigerufen worden, waren nor 
selten ohne Bakterien zu erzielen. 



In der Tabelle I sind die Versuche, welche in verdünnter 
Laktose ausgeführt wurden, in der Tabelle II a jene Versuche 
verzeichnet, zu welchen 40])rf)z. Laktose verwendet worden ist 
und zwar immer bei Vorhandensein von genügenden Mengen 
eiues Dcsintiziens, d. i. 0.4—0.6% Thyniol oder 1% Toluol. 

In der Tabelle LI b sind die Kontrollversucbe nngcgebon, 
d. h. sie enthält die Resultate der Untersuciiung, die wir durch 
überinipfen eines Teiles des Inhaltes der Versuchskolben iu den 
jeweiligen Kontrollkolben erhalten haben. 

Aus dieser Tabelle IIb ersieht man, dafs die in der Tabelle II a 
verzeichneten Gärungen stete in Abwesenheit von Bakterien vor 
sich gegangen sind. 

In der Tubelle III a und b sind die Resultate der Versuche 
registriert, die wir bei der durch Enzym verursachten Gärung 
inöO — 60proz. Laktoselösung erhielten. Dabei ist zu beachten, dafs 
in der Tabelle III a die Original versuche und in der Tabelle ilXb 
die KontroUversuche verzeichnet esscheinen. 

Aus den Tabellen \) geht zur Evidenz hervor, dafs wir tat- 
üächlich den Nachweis er])racht haben, dars in dem aus Milch 
gewonnenen Alkohol-Ather-Niedersrhlage, welcher vorwiegend aus 
Kasein besteht, gärungserregende Enzyme vorhanden sind, 
welche txi völliger Abwesenheit von Bakterien eine Gärung 
hervorgerufen haben. 

Dafs tatsächlich nur die Enzyme die Gärung hervorgerufen 
haben, dafür haben wir die folgenden Belege: 1. Beim über- 
inipfen des Inhaltes des Vcrsuchskolbons auf Milchgelatine* und 
Milchagarplatten konnte keine Bakterienentwicklung nachge- 
wiesen werden. 2. Eine Gärung in den Kontrollkolben nach 
Cberimpfung eines Teiles des Inhalts aus den Originalkolben 
(nach Absolvierung der Gärung in diesen) in die Kontrollkolben 
wurde nicht nachgewiesen; femer: Die Menge des abgespaltenen 

1) Siehe die Tabellen I, II u. III. 
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Kollleudioxyds erschien so gering, dafs sie höchstens 16 — 34 mg 
betrug. Diese 16 — 34 mg änd vielleicht teilweise noch hervor- 
gerufen durch das En7:ym, welches bei Entnahme der Impf- 
materie aus dem Versuchskolben mitgerissen wurde, und hat 
diese letstere mit Rücksicht darauf, als sie in eine frische Lösung 
kam, eine schwache Abspaltung von Kohlendioxyd bewirkt. 
NatÜrlidi sind diese Quanten s^ unbedeutend, wenn man auf 
die Gesamtmenge des Kohlendiozyds Rücksicht nimmt, welches 
sich bei derGSrung abspaltet; oder sie sind auf einen Veisüchs^ 
fehler surQckzuführen. In zahlreichen Fftlleu wurde überhaupt kein 
Kohlendioxyd nachgewiesen, wie aus den Tabellen ersichtlich ist. 

Aus der Tabelle I ist weiter zu ersehen, dals die Gesamt- 
menge des abgespaltenen Kohlendioxyds in lOproz. LaktoselOsung 
binnen 120 Stunden 1,1 g und zwar in Abwesenheit von Des- 
infektionsmitteln betragen hat. In diesem Falle wurde durch 
den KontroUversuch tatsächlich die Mitwirkung von Bakterien 
sichergestellt, d. h. das G&rungsresultat stellt sich als ein 
Additionsprodukt der Wirkung des En/.yms und der Bakterien dar. 

Die Experimente Nr. 2 — 4, welche in 10 — 15i)roz. Laktose- 
lösung in Gegenwart von Desinfieientia durchgeführt worden 
sind, zeigten uns eine abgespnlteno Kohlendioxydincii^^e von 
— 0,9061 mg. Auch in «lit-sen Fällen waren keuie Bakterien 
voiiiurulen. 

Man ersieht überhaupt aus unseren Versuchen, dafs bei Ver- 
wendiinpj von verdünnten Lakloselösungen ohne Dcsinfiziens die 
vollstiindigo Au??3chliof8UUg der Mitarlx'it »ier Bakterien 
während des? \'erlaufes der Gärung niclit nitighch ist. 

Die Versnr^lie in der Tabelle IL wehdie in40proz. Laktose- 
lOsun^^ bei X'orliandeusein von U.4 — O.R^/g Thymol oder 1% 
Toluol durcligefülirt wurden, sind l>oi voller Abwesenheit von 
Baktonen vor sich pegangen. Wir kuinieu daher die Ciesanit- 
nienge des Kohlondioxyds, welclies entweder in Gasform odor 
in dfr Lösung siehergestellt wurde, als eine solche ansprechen, 
welche bei der, ausschl ief slich durch die Wirkung der 
gär ung<?erregenden Enzyme hervorgerufenen Gttrnng 
entataiiden ist. 
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In der Tabelle III» welche una den G&iUDgsprozele in 50proE. 
LaktoselGsuog veranachaulicht, eind die Versncbe bei Gegenwart 
von Tbymol durchgeführt worden. Sie zeigen eine Kohlendioxyd- 
menge von 0,6253 g bis 0,7828 g, die innerhalb 120 Stunden ab 
gespalten wurde, was sicherlich als eine ansehnliche Leistung 
bezeichnet werden kann. Im 16. Versuche der Tabelle Illa 
wurden Bakterien nachgewiesen. 

Wir haben weiter neben der Kohlendiozydbildung auch 
diejenige von MilchsAure und Alkohol beobachtet. 

Die Milchsäure wurde in der Tabelle I beim Versuche 2 in 
einem Quantum yon 0,19 g nachgewiesen. Dasselbe Quantum 
und zwar 0,187 — 0,16 g wurde in der Tabelle II bei den Ver- 
suchen 12 und 13 ebenfalls konstatiert. 

Im jeweiligen Kontrollkolben (>blindeii« Kolben), welcher 
genau so wio der Originaikolben sterilisiert und beschickt wurde, ist 
ebeiifiük die MilchsUure bestimmt worden; die gefundene Menge, 
sobald sie 0,01 g überstieg, brachten wir von dem gebildeten 
Quantum Milchsäure des Uriginalkolbens in Abzug. 

Was die Alkoholmenge anbelangt, so fanden wir in ver- 
dünnter Lösung in dor Tabelle I übpr 0,.^ fj: bei konzentrierter 
Losung wurden 0,u9ö — 0,099 g künsiaiiert. in den Kontrollver- 
suclieu wurden höchstens 0,01 — 0,02 g Alkohol nachgewiesen. 
Die im KontroUkolben gefundene Menge an Alkohol, welcher 
nach der Metbode von Verley & BöUing bestimmt wurde, 
brachten wir ebenfalls stets von der Alkoholmenge, die im 
OriginalversucLe festgestellt worden ist, in Abzug. 

Wir haben auch in drei Versuchen den Verlust an vergorener 
Laktose bestimmt und swar, wir ans der Tabelle II ersichtlich ist, 
entsprach dieser Verlust tatsächlich fast der Menge der gebildeten 
Quantitäten Kohlendiozyd , Alkohol und Milchsäure zusammen. 

Wenn man die drei gefundenen Spaltungsprodukte addiert 
und mit dem Verluste der T^gorenen Laktose vergleicht, so 
merkt man zwar eine ganz kleine Differenz, welche dem gebil- 
deten Quantum von Essigsäure (ans Alkohol?) entspricht. 

Wir haben uns auch von der Bildung der Essigsäure durch ein 

separat ausgeführtes Experiment Überzeugt und zwar haben wir 

12* 
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ein giOlseres Quantum des Alkohol-AthermederBchlageB, welche 
das Bohenzym entiiielt, in 40pioz. LaktoaelOsung ▼eigoren und in 
den flüchtigen Säuren die Essigsäure hestimmt 

Die Versuche wurden in der Weise arrangiert, daTs 100 g 
des Alkohol-Äther'Kiederscblages in 500 ccm 40proz. Laktose* 
lOsung zur Verwendung kamen. 

Als Antiseptikum wurde 1% Toluol yerwendet Die Dauer 
der Gärung betrug drei Tage. Die Gärung wurde in zwei Kolben 
beobachtet In einem dritten Kolben, welcher vollständig sterilisiert 
war, wurden ebenfalls die flüchtigen Säuren und die Essigsäure 
bestimmt Die Essigsäure wurde jedoch nicht konstatiert 

Der Inhalt des Kolbens nach der Gärung wurde vom Nieder- 
schlage (Kasein) abfiltriert und auf dem Filter durchgewaschen. 
Das Filtrat wurde mit Schwefelsäure angesäuert und mit Dampf 
abgetrieben. Hierauf wurde das Destillat mit Kormallauge titriert 
und dann auf einen kleinen Rest abgedampft. Hierauf wurden 
die flüclitigeu Säuren als Silbersalz gefällt, die Flüssigkeit bis 
zum Kochen erwärmt und soviel Wasser hinzugefügt, bis die 
Silbersalze sich während des Kochens lösten. Die Lösung wurde 
von der geringen Meno:e ausgeschi- ]• neu Silbers abfiUriert inid 
auskühlen gelassen. Durch das Abkühlen kristallisierten die 
Silbersalze der fln'^liiigen Säuren heraus, welche um so unlöslicher 
sind, je gröfser ihr Molekulargewicht ist. Das ausgeschie- 
dene Salz wurde auf dem Filter gesammelt, mit Wasser etwas 
durchgewaschen, getrocknet und gewogen, hierauf Terbrannt, das 
Silber ausgeglüht und gewogen. 

I. Kolben II Kolhen 

Menge des Silberazetats 0.2407 g 0,1733 g 

welches enthielt Ag — 0,1517 oder Q4M% 0,1066 oder 

61,51 »/o. 

Das Silkterazetatsalz erforderte 64,7% Ag. Bs waren daher 
jene Silbersalze ein wenig mit buttersaurem Silber ▼erunreinigt. 
Diese Silbersalze enthielten an Essigsäure: 0,0660 g im ersten (I.), 
0,0612 g im »weiten (II.) Kolben. 

Dafs Buttersäure vorhanden war, ist daraus xu entnehmen, 
dafs die Lösungen beim Kochen einen Buttersäuregeruch Ter» 
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rieten, wie übrigens auch die geringere Menge yon Ag im Axetat 
beim zweiten Yeisnch andeutete. Die Ausecheidang von Ag 
beim Kochen der Destillate mit SilbemitratlAsung deutet darauf 
hin, dab auch Ameiaena&ure Torbanden war. 

Überblickt man die Resultate der vorliegenden Arbeit, so 
kann man sich der Überzeuguug iiicht Torsohliefsen, dab in der 
Milch gärangseiregende Enzjme vorhanden sind, und es uns tet- 
sfichlich gelungen ist, dieselben durch Alkohol und Äther heraus- 
zufällen, so zwar, dafs sie mit dem niedergerissenen Kasein zur 
Ausscheiduuf,^ gelangen. 

Wir luiben in der vorUegenden Arbeit uns bestrebt, nach- 
zuweisen, dftfs wir es faktisch mit Enzymen zu tun liaben, und 
dafs eine durch Bakterien verursachte (iäiung bei Anwendung 
genügender Mengen von Desinfizientien verhindert wird. Dabei 
ist allerdings richtig, dafs die Anwendung von Desintizieutieu 
die Enzymwirknng ungemein sfhwncht. 

Die gärungserregenden Enzyme zersetzen die Laktose in 
Kohleudioxyd , Alkohol, Milchsäure und geringe Mengeu von 
Essigsäure^) und Buttersäure.-; 

In einem nächsten Artikel werden wir Gelegenheit haben, den 
Oiiarakter der gärun^^erregenden £nzyme aus Frauenmilch 
kennw su lernen. 

1) Die Essigsfture tot vahrschehilicli durch Oxydation von Alkohol ent- 
standen. 
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Einige Yersnche über den Übergang yon Rieeh- nnd 
Farbstoffen in die Milch. 

Von 

Dr. Dombrowsky. 

i^Aus dem liygieni^cbea iuBtitut der üniver»i(iit Wiirzburg. Direktor: Prof. 

Dr. K. B. Lebrnftnn.) 

I. Einleitoiig. 

nie Frage des Übergangs von verschiedenen Substanzen 
in die Milch, auf welchem Wege dieser ( Vorgang auch geschehen 
mag, ist in theoretischer sowohl, wie auch {»niktischer Beziehung 
von erheblichem Interesse, da die Milcii ein weit verbreitetes 
Nahrungsmittel ist. Es i^t bekannt, dafs ver^rliiedeno medika- 
mentoao und stark wirkt'iulc, jn sogar giftige Substanzen in die 
Milch übergehen köniuMi, wenn sie vom Tiere mit dem Futter 
aufgenommen werden. \'iin den ptark wirkenden und giftigen 
Substanzen, wie Arsen, Hlei, Kupfer, Antimon, Quecksilla r, Jod, 
Aloe, können jedoch nur kleine Mengen, meist nur Spuren') in 
die Milch übergehen. Prof. Lehman n^) äuTsert sich in dieser 
Richtung auf Grund der Literatur und seiner eigenen Beobach- 
tungen folgendermufsen : »Vergiftungen auf diesem Wege sind 
mir nicht bekannt. Es sind Fälle berichtet, in denen die Milch 
von Tieren, die giftige Pflanzen gefressen hatten, auf Menschen 
Bchftdhch eingewirkt hatte. Jedoch sind auch diese Fftlle selten. 

1) JProl Hr. K. B. Leb mann, Metboden der prakt. Hygiene, S. 378. 
S) tt. a. 0., 8. 878. 
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Ferner beanspnichen selbst unecfafidliche, aber allerorts vorkom- 
meude und unseren Haustieren leicht lugftnglicbe Substansen, 
die der Milch gewisse fiemdartige Eigentümlichkeiten yerleihen, 
unser Interesse, c 

Pro!. Lehmann*) ssgt: »Jede Milch, deren Farbe sich von 
der normalen wesentlich entfernt, ist als ekelhaft und gelegent- 
lich gesundheitssch&dlich zu verwerfen, c — Femer sagt derselbe 
Autor: »Jede Milch von abnonnem Geschmack und Geruch ist 
mindestens minderwertig, meist aber ekelhaft, zuweilen sogar 
gesundheitsschädlich, c Hinsichtlich der F&rbung der Milch durch 
Futterpflanzen sagt Prof. Lehmann da& neue Versuche hier- 
über durcliaus erwünscht wären. Von diesem Standpunkte aus- 
•gehend, habe ich einige Versuclie angestellt, über deren Resul- 
tate ich an dieser Stelle kurz berichten möchte. Untersuchungen 
über den Übergang von Riech- und Farbstoffen in die Milch 
sind nicht zahlreich. Die ersten Mitteilungen finden wir in der 
Arbeit von Bregnius") im Jahre 161'9, welcher das Gelbwerden 
der Milch nach dem (ionusso von Jihal)arber beschrieb, Schauer- 
stein und Späth') fanden einige Stunden nach Einnahme von 
Drachme Rhabarber charakteristisclie rote Färbung der Milch. 
Fuchs'^) bestätigt den Übergang des FarbstofEes in die Milch 
nach der Einnahme von Rhabarlx^r. 

Blaue Milch beobachtete Prof. Mosler^) bei einem Bauer 
in der Nähe von Greiswald. Moslcr sagt: >Von dem Bauer 
wurde auch besonders hervorgehoben, date die oben genannte 
Veränderung der Milch erst nach 3 — 6 Tagen auftrete, dafs er 
im Winter in seinem Keller noch niemals blaue Milch habe ent- 
stehen sehen, sondern immer nur im Sommer, wenn die Kühe 
mit grünem Futter gefüttert wurden, und zwar sei es ihm häu- 
figer im nassen als im trockenen Sommer vorgekommen. Nach 

1) a. a. O., 8. 377. 

2) a. a. 0., 8. 877. 

3) Bregnins, Oimertat. Medic. de Galactose aeii secretiono lactis, 1G99. 

4) Peh anprstei n und Späth, Virrhows Archiv, 43. Bd., 8. 162. 

5) Fuchs, Mag. für die ges. Tierheilkunde, 1841, S. 176. 

6) Mösl er, Virchows Archiv, 43. Bd., 2. H. Über blaue Milch und 
dttxth deren Geno/s herbeigefabite Erknuakungen beim Meneeben. 
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seiner Aneicbt habe das nasse Futter guast besonders schuld 
daran.« Prof. Mos 1er legt keinen Wert auf die Erklftrungen 
des Bauers und nimmt als Ursache des Blanwerdens der Milch 
»ein dunkles Leiden des chylopoietischen Systems« an. Viel 
wahrscheinlicher ist heute, dafs es sich um ein Blauwerden der 
Milch durch Bacterium syncyaneum handelt. Flourens^) hat 
in einer Serie Ton Versuchen an Schweinen, Kaninchen und 
Ratten die Möglichkeit des Überganges von Farbstoff mit der 
Milch der Mutter, welche mit Färberröte (Rubia tinctoria) — 
garance — geluUfrt wurde, in die Knochen i Roiwerden der 
Knochen) der Säuglinge l)ewiesen. Ob die Milch der Mutter 
beim Füttern mit Krapp rotlich wird, crwalnH Flonrens nicht. 

Mi Hon et Comaille^) besjaechen den T'bergaug von 
Riechstoffen in die Milch; sie versuchten ohne Erfolg, den Riech- 
stoff, den sio nidier nicht bezeicliuen, aus der Milch mit CSn zu 
extrahieren. Ferner besprechen Farmen tier et Deyenx-') den 
tlbergang riechender und schmeckender StolTe in die Milch nach 
dem Genüsse von Knobliuiclu Ginge*') sagt: Eine abweichende 
gelbe bis rote Farbe erliält die Milch, wenn die Kühe Karotten, 
Krokus, Labkraut, Rhabarber, Waid verzehren, bläulich wird sie, 
w^n die Tiere Schachtelbalme, \'ogelknöterich, Wachtelweizen 
fressen. Einen abnormen Geruch bekommt die Milch nacli der 
Verfütterung von Knoblauch. < AuTser den hier erwähnten Ab- 
handlungen habe ich, aber ohne Erfolg, noch folgende Zeit- 
schriften durchgenommen: Archiv für Hygiene (Bd. I — XL VII), 
Zettschrift ftlr Hygiene und Infektionskrankheiten (Bd. I— XLV). 
Hygienische Rundschau (1894^1902), Revue d'hygitoe (1898 bis 
1902), Annales d'hygiäne publique (1863—1902), Zeitschrift für 
Untersuchung der Nahrungs- und Qenufsmittel, sowie Biblio- 
graphia tactaria (Bibliographie g^n^rale des travaux parus sur 

1/ Flourens, Note Bur la coloration des ob d'animaux uooveau-n^s 
par )a simple lactation de m^reB k la nounitura desquelle« • M mflä« de 
Im ganace. Ctnnptw rend., 18fö, T. 64« p. 66 et euiv. 

2) MtUen et Com a i 11 e , .\na1yae du lait. Compt. read., 1864, p. 399. 

3' !' a r m e n t i e r et Deyenx, Pr^cis d'exp^rience« «t obeerratioiis eur 
lee diS^reuteä eMp^ccs de lait, ISOO. 

4) G 1 a g e , Die telildliclie ^rkung der Kraaklieiten der Bülehkabe. 8. 8ß. 
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le lait et sur rallaitement jusqu'en 1899 par le Dr. Hcnii de 
Kotschild avec une pr^face de M, E. Duclaux, 1901). 

Sehr gute Dienste hat mir dagegen die anläfslich der Milch- 
ausstellung in Hambuig (1903) im Auftrage der wissenschaftlichen 
Abteilung herausgegebene Schrift: »Die Milch und ihre Be- 
deutung für Volkswirtschaft und Volksgesundheitc geleistet, in 
der sich alle Literatur angegeben findet, die ich überhaupt ent- 
decken konnte. 

II. Eioeoe Fatterungsversucbe. 

Meine Beobachtungen habe ich an einer Ziege angestellt» 
der abwechselnd verschiedene frische Pflansen^) in grOfseien 
Mengen als Futter gereicht wurden: Isatis tinctoria (Färberwaid), 
Galium Mollugo (gemeines Labkraut), Ediiüm vulgare (Natter* 
köpf), Melampyrum (Wachtelweizen], gelbe Rüben. Weiter er^ 
hielt das Tier zeitweise unvermischt: Semina anisi, Semina foeui- 
culi, Knoblauch, und — in Mischung mit Futter (Kleie, Hafer) 
— einigemal Alizarin, den eigentlichen Farbstoff der Krapp- 
wurzel (Rubia tinctorum). In allen diesen Fällen hat das Ver- 
suchstier (las dargereichte Kut(<M' gefressen. Mit l)csondereni 
Appetit, ja sogar begierig, frais die Ziege Seminu unisi und gaiiÄ 
besonders Knoblauch. 

Die Ziege wurde morgens und abends von geübter Hand f^emol- 
ken, und die Milch sowohl auf Farbe, (iesc-hmack, Geruch, wie auch 
mittels entsprechenden Reagentien untersucht, wobei ich aucli stets 
ganz uubefangenc Personen um ihr Urteil bat. Bevor ich zur Be- 
sprechung der Hesultale übergehe, möchte ich mit einigen Worten 
au! die von mir verwendeten Methoden der Milchuntersuchung 
eingehen. Ich beginne mit dem Versuche mit gelben Rüben. 
Kacbdem die Ziege einen Tag lang mit gelben Rüben gefüttert 
und am nächsten Tage in der Tat gelbliche Milch ausgemolken 
wurde, wurden zu 20 g ausgeglühten Sandes 20 g Milch zugesetzt, 

1) Versuche, das Tier z\ir Aufnahme von MercuriaUs perennis zu be- 
wegen, Bcbeiterten. Die Pflanze, welche eine Substanz enthAlt» aas der beim 
Trocknen ein blanee Pigment mtstelit (K. B. Lehmann, Archiv f. Hyg. 
VI), wurde abaolot vefsehmäbt. 
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alles auf einom Wasaerbade verdampft, in einem PorseilamnOner 
zemeben und in einer Hülse in den Soxhletschen Apparat ge- 
bracht Die Extraktion mit Äther dauerte 13 Stunden, worauf 
der Ätherextrakt in eine PorsellanBchale abgegossen und der 
Äther abgedampft wurde. Zu dera auf dem Boden der Porzellan- 
schale befindlichen Trockenrest wurden mittels Glasstäbchens 
2 bis 3 Tropfen konzentrierter Schwefelsäure zu^eset/.t. Bei Zu- 
satz von Schwefelsäure erhielt man eine helle, gelbroto Färbung 
in beiden Portionen des Trockenrestes (ulle Versuche wurden 
nämlich doppelt ausgeführt) ; nach 24 stündigem Stehen im Schrank 
ö;ing die gelbrote Farbe in eine violette, nach weiteren 24 Stunden 
in eine «ehmutüig-violette und schliefslich in eine scliwarze ülier. 
Um diesen Farbstoff, welcher nicht die erwartete Curutiineaktion 
(blaugrün mit konzentrierter Schwefelsäure) gegeben hatte, näher 
zu erforschen, wurde eine «tarke Geibrübenfütterung und die so- 
eben geschilderte Untersuchung nach 14 Tagen noch zweimal 
wiederholt, wobei einmal der Trockenrest aus ^2 Liter Milch 
extrahiert wurde, ohne dafs ich jedoch eine deutlicht» Carotin- 
reaktion oder auch nur die oben geschilderten Reaktionen erhalten 
hätte. Ob vielleicht die zu untersuchende »Milch in den nach- 
folgenden Fällen weniger Farbstoff enthielt, und zwar infolge 
der £mtezeit der Mohrrüben, der Sorte der letzteren nder infolge 
anderer Ursachen» vermag ich nicht zu beurteilen. Bei Fütterung 
der Ziege mit Alizarin Ci4Hß(OH)20o (aus der Pflanze Rubia 
tinctorum), welches die Eigenschaften einer schwachen Säure be- 
sitzt und mit den Baseu gefärbte Verbindungen erzeugt, wurden 
zu der Milch Ammoniaklösung, kohlensaures Natron und Natron- 
lauge hinzugesetzt, wobei sich die Milch schwach rosa färbte. 
Vor der Fütterung mit Alizarin gab die Milch eine solche Fär» 
bung nicht Das Alizarin ist auch in den Harn übeigegaugen. 
Bei Fütterung mit Ac. chiysophanicum med. (G15H10O4) bewirkte 
der Zusatz von 40proz. NatronlaugelOsung zu der Milch eine 
bräunliche Verfärbung der letzteren. 

Für die übrigen Substanzen braudite idi keine besonderen 
Nachweismethoden, die Sinne mufsten ausreichen. Die Resultate, 
welche nach der Fütterung der Ziege mit den oben bezeichneten 
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Substanzen erzielt worden sind, sind aus der Tabelle I Ruf 
S. 189 zu ersehen. An den Tagen, die in der Tabelle nicht ver- 
zeichnet sind, hatte die Ziege gewöhnlicheB Futter bekommen: 
Heu, Gras, Kleie eto. 

Aue den vorstehenden Ausführungen sowohl, wie auch aus 
den in der vorstehenden Tabelle veneicfaneten Ermittelungen 
lassen sich folgende Schlfisse sieben: 

1. Die Versuchsziege hat begierig Semina iuiisi und foeni- 
culi, und noch begieriger Kn()l.)huich gefressen, dabei 
ging der Geruch dieser Substanzen in die Milch über. 

2. Bei Fütterung mit Knoblauch bekam die Milch den be- 
treffenden Geruch, der an den Geruch von PH3 er- 
innerte, und 'zugleich einen ekelhaften Geschmack, der 
selbst nach Kochen und Abkühlung der Milch über 
15 Stunden lang erhalten blieb. Die Milch wurde dann 
fortgegossen. Von 6 Menschen, die die Milch geroeben, 

' und von 5 Menschen, die die Milch gekostet hatten, be* 
kam der eine eine so starice Übelkeit, dafs sich Brech> 
bewegungen einstellten. Der Geruch nach Fenchel und 
Anis war nicht unangenehm, von mäfsiger Stärke und 
verschwand durch das Kochen der Milch. 

3. Eine Veränderung ihrer Farbe hat die Milch der \'er- 
suchsziege nur bei Fütterung der letzteren mit gelben 
Rüben und Ae. ehrysophanicinn med. gezeigt. Die Farben- 
verändurungen waren jedoch auch in diesem FaHe nicht 
deutlich, sondern sehr schwach, minimal ausgesproelien. 
Alizurin färbte die Milch nicht direkt, sondern erst auf 
Alkalizusatz. In Sunnna scheint die praktische Gefahr, 
dafs die Milch eine auffäUige Färbung durch Futterstoffe 
annimmt, nicht grofs, wenn man bedenkt, welche Mengen * 
das Tier erhielt. Viel leichter treten ideine Geruchsver- 
&uderuogen ein. 
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Tabelle I. 
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1) Ee hitte wohl besser Galitun verum gewIhU werden mflssen. 
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III. Geruchsveränderungen der Milch beim Stehen in stark 

riechenden Räumen. 

In zweiter Linie sind Experimente angestellt worden, um zu 
ergründen, wie rasch die Milch den Geruch des Raumes, in dem 
sie steht, aufnimmt, und wie lange sie diesen Geruch behält. 
Diese Frage ist sowohl bei der Stalldesinfektion als auch in an- 
deren Fällen, in denen der Mildi von den mit den Tiereu in 
Berührung kommenden Peieonen verschiedene Gerüche (Jodoform, 
oleum anisi, Parfüm) beigebracht werden konnten, von Interesse. 
Die bezüglichen Versudie wurden folgendennafsen ausgeführt: 
unter grolse Glasglocken wurden zwei Portionen Milch zu je 
100 com in Bechergläsem gebracht, worauf unter die Glasglocken 
neben der Milch in kleineren Be<diergläsem oder Porzellanschalen 
folgende (hauptsächlich desinüzierende) Substanzen aufgestellt 
wurden: Acidum carbolicum crudum (15,0), Formalin (15,0), Oleum 
teiebinthini (15,0), Chlorkalk (15,0), Oleum anisi (8,0), Jodoform (4,0). 
Die eine Milcbportion wurde nach halbstündigem Stehen ausdemim- 
provisierten, stark riechendenRaum herausgenommen, auf ihren Ge* 
ruch unteruoht, dann gekocht und nach dner halben Stunde wiederum 
untersucht; die zweite Milchportion wurde in gleicher Weise, aber 
erst nach 10 stündigem Stehen unter der Glasglocke untersucht. 

Die erzielleu llesultate sind aus folgender Tabelle zu ersehen: 

Tabelle 11. 



Nach '/i st'iK'iS^oni S'. ln u 
iu t>tarkrii-o)u-ndcin Iü4uui 



in .«turkiii-i-fn-ti'U-iu Knus« 



ktatenilcb 



nnmlttelbar 
n«el) dem 
Abkochen 



*lt Stunde I; 

nach dem j' kalte julch 

Abkodieo U 



unmittollwr, V« Stande 
nach d«ni j nccb dm 
AMtocbOD I Afrkocbea 



Ac. carbolicain 

crud. . . 
O!. terobinthini . 
Formalia 
Chlorkalk . 
Ol. juiisi . . 
Jodoformiom 



-f -r + 
++ + 



++ 



-1 



+ + + 
+ 



— = negativ; 

SS kaum bemerkbar; 



-|-+ = deotlich riechend; 
-^-^4- s= Btark riechend. 
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Aus den Aufzaicbnungen der vorstehenden Tabelle ist zu 
«rsehen : 

1. dafs die Milch den Geruch von Jodoform und von Oleum 
anisi rasch aufnimmt und lang (12 Stunden lang) behalt; 

2. dafs die Milch den Qeruoh von Karbolsäure rasch auf* 
nimmt, aber auch rasch verliert; 

3. dafs die Mflch den Geruch von Oleum terebinthini und 
von Formalin rasch aufnimmt» aber leicht verliert; 

4. in unserem Falle hat die Milch den Gerach von dem 
nebenstehenden Ohlorkalk besonders schwach angenommen. 

Zum Schlufs sei es mir gestattet, auch an dieser Stelle Herrn 
Professor Dr. E. 6. Lehmann fQr die Anregung su dieser Ar- 
beit, wie auch für die wohlwollenden Ratschlfige und die Anleitung, 
welche er mir während der ganzen Zeit meines Arbeitens im 
Hygienischen Institut zu Wdrzburg hat zuteil werden lassen, 
meinen ebenso aufrichtigen wie eigebensten Dank zu sagen. 
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über die Absorption yerdftnnter KapferldBungea im 

Erdboden. 



Von 

Prof. Dr. Oh. Yokote aus Tokio. 

(Aus dorn hygieniadien Institut in Leipzig.) 

Eine eigentüinliehe und selten vorkommende Flufsverunrei» 
nigung zei>^t der im mittleren Japan geleg^ene Flufs Walarase, 
Derselbe nimmt sftmtüche Abwässer des gröisteu Kupferbergwerks 
VOD Aallio auf. 

Die schädlichen Einwirkungen, welche die Gewinnung des 
Kupfers daselbst hervorrufen, machen sich dadurch geheiul, dafs 
die früher sehr fruchtbare Gegend weithin keine oder nur geringe 
Ernten lieferti sowie, dafs im Flufs selbst keine Fische mehr 
leben können, und dafs auch die dem Flusse benachbarten Feld- 
gebiete auf weite Strecken hin stark veröden. 

Die schädlichen Wirkungen des Kupferwerkes lassen sich 
nach zwei Richtungen hin scheiden. Einmal entstehen durch 
das Rösten der Kupfererze grolse Mengen schwefliger Säure, 
welche in die Luft entweichen und die bekannten Rauchschäden 
und ZerstOrang der Vegetation herbeiführen. Anderseits ent- 
halt das Wasser des Flusses Watarase die sämtlichen Gruben- 
wfiflser und Abwttsaer des Kupferwerkes und hieraus erklärt sieh 
auch, dafs in das Flufswasser gelöste Kupfersalse eintreten. 

Nach Untersuchungen der Verwaltung des Kupferwerkes 
enthalt das Wasser des Flusses Watarase in einem Liter 0,28 bis 
0,41 mg Kupfer (Cu). 

AfditT ffir Hytteae. Bd. L. 
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Der landwirtschaftliche Betrieb des Reisbaues bedingt, dab 
die Felder wahrend der V^tationsperiode reichlich bewftssert 
werden müssen. Soweit nur mOglich wird zu diesem Bewlssem 
FluXswasser verwendet. Hieraus folgt, dals Jahr für Jahr reich- 
liche Mengen von Kupfer mit dem Wasser des Watarase auf 
die Felder und in den Boden gebracht werden. 

Auf diese Weise ist es mOglich, dafe nicht nur die hier 
gewonnenen PflansenMchte einen hohen Kupfergehalt annehmen, 
sondern, dafs auch das Kupfer, vom Boden absorbiert, die Ent- 
wicklung und daa Gedeihen der Pflanzen erheblich schädigt und 
steigende Mifseniten, sowie völlige Unfruchtbarkeit bedingt. 

Es erschien mir deshalb von Wichtigkeit, festzustellen, 

1. in welchem Umfang hat der Erdboden die Eigenschaft, 
gelöste KupfersaUe aufzunehmen und festzuhalten; 

2. kann kupferhaltiges Flufs- oder Abwasser so tief in den 
Boden eindringen, dafs das Grundwasser einer Gegend 
durch Kupfer verunreinigt und verdorben wird? 

Diese letztere Krage schien mir deshalb von Bedeutung, 
weil in der Nähe des Flusses Watarase Brannenanlagen 
sich befinden, in welche Flulswasser durch seitliches Ein- 
strömen Zutritt tindet. 

3. Ist zu erwarten, dafs der künstliehe Kupfergehalt eines 
Bodens nach Aufhören der Ursache rasch wieder ver- 
schwindet und in den vollen Reiniguugszustand übergeht? 

Um die Absorptionskraft des Erdbodens für gelöste Kuiifer* 
salze festzustellen, wurden zwei verschiedene Bodenproben im 
lufttrocknen Zustande gewählt und abgewogene Mengen mit einer 
genau gemessenen Kupferlösung während einer Stunde durch 
Schütteln in Berührung gebracht 

Die RupferlOsung wurde durch Aufldsen von 0,0S96 g reinem 
schwefelsaurem Kupferoxyd in 1 1 destillierten Wassers hergestellt, 
80 dafs 1 1 Losung 10 mg Kupfer enthielt 

Zu jedem Versuche wurden S5 g lufttrockner Erdboden und 
100 ecm KupferlOeung verwendet Im Filtrat wurde die etwa 
noch vorhandene Kupfennenge kolorimetrisch mittels Ferro- 
syankaliums bestimmt Hierzu dienten GlaszyUnder ans ganz 
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hellem weifsen Glase, welche hei SOom Hdhe 100 ocm Vergleichs- 
lOflung aufnahmen. Anf diese Weise konnten die kkinsten Mengen 
Kupfers kolorimetrisch bestimmt und Mengen von 0,001 mg Kupfer 

genau fpstgestellt werden. 

Die eine Bodenprobe bestand aus einem eisenliulügen Dilu- 
vialsand des Leipziger Untergrundes, während die andere Bodeu- 
sorte FluTssaud war. 

Beide Bodensorten wurden in verschiedener KomgrOlse und 
zwar: 

a) von kleinerem Kom als 0,25 mm 

b) von 0,25 bis 0,8 mm und 
cj von 0,8 bis 2,0 mm 

verwendet. 

Es ergab sich, dafs in allen sechs Versuchen das gesamte 
Kupfer vom Boden festgehalten wurde; 1kg Boden hatte somit 
40 mg Kupfer absorbiert. 

Bei dem zweiten Versuche sollte festgestellt werden, ob die 
gleiche vollkommene Absorptionskraft des Bodens erreicht wird, 
wenn eine konzentriert«re Kopferlösung sur Anwendung kommt. 

Es wurde deshalb statt einer Lösung mit 10 mg Kupfer im 
Üter eine Lttaung verwendet, welche 100 mg Kupfer in 1 1 Wasser 
enthielt. 

Auch bei diesem Versuche wurden die gleichen Bodenarien 
wie vorher in den drei verschiedenen KomgrOfsen verwendet, 
und zeigte sich, data die Absorptionskraft des Bodens für Kupfer^ 
salze eine sehr energische ist 

Von 1 kg Erdboden wurden in diesem Versuche 175 bis 200 mg 
Kupfer aufgenommen, wobei der feinkörnige Boden bzw. Flufs- 
sand eine etwas stärkere Absoiptionskraft zeigte als der grobkörnige. 

Boden mit einer KomgrOfse bis 0,25 mm absorbierte im 
Mittel von vier Versuchen 194 mg Kupfer, während Boden von 
0,8 bis 2,0 mm Korngrörse im Mittel 174,4 mg Knpferozyd pro 
1 kg Erde aufnahm. 

In dem nachstehenden Versuclie sollte festgestellt werden, 

wie die Absorptionskraft des Bodens für Kupfer abninunt und 

wann die volle SaLüguii^ des Kidreiclis mu ivupfer eingetreten ist. 

18 • 
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Zu diesem Zwecke wurde voo den beiden Bodenproben» 
Leipziger Sand nnd Fiabsand, eine Menge von 25 g lufttrockner 
Substanz abgewogen und mit je 100 ccm Wasser, welches 10 mg 

Kupfer gelöst enthielt, übergössen. 

Nach 248tüDdiger Berührung mit dem Erdboden wurde die 

Flüssigkeit abgegossen und im Filtrat die noch gelöste Kupfer- 
menge bestimmt und zu derselben Bodenprobe neuerdings wieder 
100 ccm Wasser, welches 10 mg Kupfer enthielt, zugefügt. 

Die nachstehende Tabelle enthält die von 26 g Boden absor- 
bierten Kupfermengeu. 

T :i 0 0 1 l i' T 
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j »« 

Riirsoand 












Nr. 


' Montfc ilc» vom Sand gc- 


Xr. 


Monge dea vom Sand gc- 




tmudcnen Kupfers 
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9^ 
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8,00 


6.JK) 
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6,&Ü 
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4 
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4,50 


24 
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1,50 
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25 


0,50 


1,50 


6 


3.50 


2.00 


26 


1,00 


1,50 


7 


2,50 


1,00 


27 


0,50 


0,50 


8 I 


2,00 


2,00 


28 


0,00 


1,50 


9 


1,00 


1,00 


S9 


1,00 


1,00 


10 


0^ 


1,00 


80 


0,00 


1,00 


11 


1,00 


0.&0 


81 


1.00 


0,60 


13 


0,50 


0,50 


88 


1,00 


1,50 


18 


0.25 


0,25 


83 


1 Ö,50 


0,50 


U 


0^ 


0,00 


84 


' 0,00 


0,00 


15 


0.50 


1,00 


85 


0,00 


0,00 


16 j 


2,50 


1,00 


36 


0.00 


0,00 


" 1 


O.öO 


().5(t 


37 


0,00 


0,00 


18 


0,50 


U,ü0 


38 


0,00 


0,00 


19 


1.00 


0,00 


i 










20 


0^ 


1.00 




68,75 


54,85 



Die Tabelle lehrt, dah die Abüorpliouskralt des Erdbodens 
gegenüber löslichen Kupfersalzen eine sehr beträchtliche ist. 
Berechnet auf 1 kg Erdboden zeigt sich, dafs der Bodensand 
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■2,350 g Kupfer und der Flufssand 2,174 g Kupfer festhielt und 
unlöslich machte. Die Absorption des Kupfers ist in der ersten 
Zeit eine erhebliche, nimmt im Laufe der Tage allmählich ab, 
bis scliliefslich der Boden ge8ftttig:t ist und die Kupferlöaung 
«benso konzentriert abfliiefst wie sie zugesetzt wurde. 

Berücksichtigt man, dafs 1 cbni Leipziger Sand im Mittel 
1560 kg schwer ist, so ergibt sich, dafs i>ro qm Bodenfläche und 
1 m Tiefe eine Kupiermenge von 3391 bis 3666 g unlöslich ge- 
funden werden kann. 

Die Ursache der Absorption des gelösten Kupfers im Erd« 
l)odeii wird voraussichtlich darauf beruhen, dafs im Erdboden 
Verbindungen, wie insbesondere Kalk- und Magnesiasalze Tor- 
kommen, durch welche die lösliche Kupferozydverbindung ser- 
setzt und unlösliches Kupferoxyd ausgeschieden wird. 

Es ist klar, dafs die' stiirkste Ausfallung des Kupferozyds 
eintreten wird bei Anwesenheit yon kohlensauren Erden. 

Erdboden, welcher nur geringe Mengen von kohlensauren 
Erdalkalieu enthält, wird demnach imstande sein, relativ bedeu« 
tende Mengen von Kupfer bereits in den obersten Bodenschichten 
aufzunehmen und das Tiefergehen von Kupfersalzen nach dem 
Cxrundwasser verhindern können. 

Im nachstehenden Versuche verwendete ich deshalb als 
Bodenart Marmor, welcher im Mörser zu kleinen Stttcken zerstofsen 
worden war und durch Absieben in zwei KomgrOtsen von 0,26 mm 
und 1 bis 2 mm getrennt wurde. 

Ich wählte diese beiden verschiedenen Kürngröfsen, um 
zugleicli festzustellen, ob iiiclit durch Ausscheiden des Kupfer- 
oxyds auf der Oberfläche der Sandteilchen eine Schut/.u irkung 
in der Art eintritt, dafs die fe.sthaltende Kupferoxydschicht wie 
eine mehr oder weniger undurchlässige Hülle die Berührung des 
Marmors mit neuer Kupferlösung hindert. 

In den Versuchen der Tabelle II wurden 25 g der Boden- 
proben aus Marmor mit je 100 ccni Wasser mit einem Cfehalt 
von 10 mg Kupfer versetzt und nach jedesmal einstündiger Be- 
rührung im Filtrat der Restteii des gelösten Kupieroxyds kolori- 
metrisch bestimmt. 
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Tabelle II. 



▼«■Ulli- 
Nr. 


Feines 
i Marmorpiih or 
ali'-iirtoi-rt*' 
mg Kupfer 


Grobes 
>[annorpiilver 
ui'Mirl'iiTle 
mg Kupier 


! 

Vertiuch«- 
Mr. 


1 

Feines 
■ Mannorpulver 
(ilisiirl'iertc 
tilg Kupfer 


Gmbea 
MarmorpulTor 
absorbierte 
ms Kapfar 


1 


6.60 


IfiO 


41 


10,00 


5.06 


2 


4^ 


8.40 


42 


9,72 


6,80 


3 


i 4,40 


8,20 




9,52 


9,10 


4 


4J2Ü 


8,50 


44 


10,00 


9,94 


5 




9.20 


45 


10,00 




6 


8,70 


9,40 


46 


9.99 


5.00 


7 


8,00 


8,80 


47 


9,92 


6.80 


8 


9.20 


9,60 

> 


48 


8.40 


4.20 


9 


9.60 


8.00 


49 


9,67 


4,00 


w 


9.60 


9,00 


60 


9^ 


7ii0 


u 


9.40 


7,70 


51 


9,00 


6.40 


12 


i 10,00 


7,80 


52 


9.74 


5,00 


13 


10,00 


8,70 


53 


7,60 


7,40 


14 


9.96 

v,vv 


8,00 


54 


9.68 


6,40 


15 




7.80 


66 


9jB0 


8.40 


16 


J 


7,00 


H 


9;92 


6.SD 


17 


9,96 


6.00 


67 


8,00 

> 


5,00 


18 


9.92 


7.80 


.')8 


9,50 


6,00 


19 


9.98 


7,20 


59 


8.00 


5.60 


SO 


9,90 


8.00 


60 


9.74 


6.60 


Sl 


9J8 


8,60 


61 


9,84 


8|20 


22 


9.96 


5.40 


62 


7,30 


6,20 


23 


9,90 


7,00 


63 


8.10 


7,40 

> 


24 


9.92 


7.40 


64 


8,90 


6,80 


S& 


9,94 


7,80 


65 


8.80 


5,80 


86 


10,00 


6,00 


66 


9.88 


4,80 


97 


9.00 




67 


9.94 


7.60 


2b 


9.92 


6,U() 


68 


9,76 


6,80 


29 


1 9.80 


5.60 


69 


9.10 


6.00 


M 


9.90 


5,60 


70 


9,68 


5J0 


31 


9,96 


7,00 


71 


9,94 


8,00 


82 


9,86 


9.50 


72 


9,92 


6.20 


83 


9,90 


6,40 


73 


9,88 


6,60 


34 


10,00 


8,20 


74 


9,50 


7,60 


85 


9,96 


6^ 


75 


9,94 


8,90 


36 


9,84 


3,20 


76 


9.88 


6.80 


37 


7,60 


7,40 


77 


7,00 


2,00 


38 


9,88 


6,20 


78 


9,90 


?*.40 


39 


10,00 


6,40 


79 


9,86 


9.50 


40 


9,92 


5,80 


80 


9^ 


8.70 
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Venactu- 
Sr 

1 


Manu*iriHilTur 
RhNOrt>i4>rtp 

1 mg Kapf«r 

1 


f!r..1.,- 
MariiM irjuih IT 
äIi-i 'Pl 'ii-rt*' 
mg Kupfer 


VeiauclMt- 
Mr. 


Feines 
Mamorptilvcr 

lag Ka|>fer 


Grol» < 
Marmon>ulver 

mg Kupfer 


1 

81 1 


1 

1 9,46 


6,00 


116 


10,00 


8.70 


82 


9,90 


8,80 


117 


10,00 


9,10 




9,76 


7,20 


118 


9,80 


5,40 


H4 


7,00 


5,20 


119 


10,00 


8,80 




9,94 


9,88 


120 


9,74 


8,80 


86 


9,68. 


6,40 


191 


9,80 


7,80 


87 


9,94 


7,70 


122 ' 


10,00 


7,60 


88 


9,86 


7,70 


123 


8,60 


r,,20 


69 


9,74 


6,00 


124 


9,70 


6,0Ü 


90 


8,60 


5,40 


126 


8,00 


4,00 


91 1 


9,94 


6,40 


186 


9,66 


7,00 


92 


9,82 


8.40 


127 


9,84 


8,00 


93 


9,92 


8,20 


128 


10,00 


8,00 


94 


9,30 


6,00 


129 


8,00 


4,00 


95 


9,82 


7,00 


180 


lOfiO 


8,90 


96 


9,83 


7,00 


181 


9,40 


7,60 


97 


9,25 


6,20 


132 


9,60 


7,60 


98 


8,20 


6,00 


133 


8,30 


6,00 


99 


9,00 


6,60 


134 


9,00 


6,70 


100 


9,74 


6,60 


185 


10,00 


8,^ 


101 


6,70 


6,40 


186 


10,00 


8^ 


102 


9.40 


6,60 


137 


9,68 


7,40 


103 


9,78 


6,90 


138 


9,74 


7,60 


104 


9,84 


7,40 


139 


9,80 


8,00 


105 


9,84 


6,80 


140 


7,60 


6,00 


106 


8,60 


6,00 


141 


9,74 


6,60 


107 


9,90 


6,00 


149 


iOflO 


8,40 


108 


9,76 


7,20 


143 


9,76 


7,00 


109 


8,00 


5,00 


144 


9,96 


7,40 


110 


9,96 


6,60 


145 


8,60 


6,00 


III 


10.00 


8,40 


146 


9,86 


5,00 


112 


8,80 


7,25 


147 


9,74 


6.60 


118 


10,00 


7,50 


148 


9,50 


6.00 


114 


7,20 


4,40 


149 


9,50 


7,00 


116 


10,00 


8.30 









\\ K' lio Tabelle lehrt, ist die Absorption des Kupfers im 
Mannorboden, obgleich nur eine einstündige Berührung vorlag, 
eine anfserst energische. Die schützende Umhüllung des aus- 
gefftUteu Kupleroxyds am die Sandkörner ruft gelegentlich eine 
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geringe Abschwächung der Kiipferausialhiiig hervor, welche sich 
insbesondere dahin l)tMneiklich inaclit, dufs der grobkörnige 
Marmor vermöge seiner relativ geringeren Oberfläche auch eine 
geringere Einwirkung hinsic htlich des Ausfällens von Kupfer zeigt. 

Berechnet aul 1 kg Marmorsand ergibt sich, dafs die fein- 
körnige Sorte in dem vorsleheuden Wrsuche pro Kilo Sand im 
ganzen 55,80 g Kuj)fer und die grobkörnige Sandprobe 42,35 g 
Kupfer unlöslich gefallt hat. 

Im nachfolgenden \'ersuche wurde mit gleichen Sandproben 
und derselben Kupferlösuog wie früher gearbeitet, uur dafs nicht 
wie vorher 1 Stunde, sondern 24 Stunden Berührung zwischen 
der Kupferlösung und dem Marmorboden gelassen wurde. 

Die Ausscheidungsgröfsen des gefällten Kupfers zeigt die 
Tabelle UI auf S. 201 und 202. 

Durch die \'erlängerung der Berührung der Kupferlösung 
mit Marmor erfolgt also auch eine entsprechende vollständige 
Absorption, wobei in dem feinkörnigen Marmorsand nahezu die 
gesamte Kupfermenge gefällt wird, während in dem grobkörnigen 
Teile die Ausfnllung eine etwas geringere bleibt. 

Es gelingt somit leicht, durch relativ geringe Mengen von 
kohlensauren Krden auch aus sehr verdünnten Kupferlüsuugen 
die gesamte Kupfermenge auszuscheiden, und jener Erdboden, 
welcher eine Beimischung von kohlensauren Erden enthält, wird 
deshalb auch viel leichter und vollständiger die Kupfersalze 
ausscheiden, so dafs dieselben, wie dies beim Bewässern mit 
kupferhaltigem Flufswasser der Fall ist^ sich bereits io den 
obersten Bodenschichten ansammeln und infolge der stattfindenden 
Anreicherung Pflanzenwurzeln nachhaltend zu schädigen ver* 
mdgen. 

Die günstige Absorptionswirkuug des Kupfers im Erdboden 
tritt aber uur dann ein, wenn neutrale Flüssigkeiten vorliegen. 

Versuche, die ich in der Art anstellte, dals Bodenproben 
mit einer Kupferlösung versetzt wurden, welche aufser 10 mg 
Kupfer in 100 ccm Wasser noch geringe Mengen von Säuren, 

(Fortsetzung des Textes auf S. 202.) 
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Tabelle III. 



Kr. 


IM« ]«de»inal von den Pulvern 

ali^orblerte Cn-Menfre 


Vorsiu-hs- : 


Dte Jedeamal von d«ii FalTwn 

atj>nrbieile Cu-Menge 


MsrmoTpnlver 


KsrmoipiilTer 


•Nr. 


3ümnor]yiilT«r 


UamiarpQl'ror 


1 






. 


mir 


IBM 


1 


10,00 


9.75 


39 


9.98 


7,80 


2 1 


10,00 


9,40 


40 


4.94 


7 «0 


3 ' 


' 9,92 


8,00 


41 i 


9,90 


i»,0ü 


* 1 


9.94 


9,10 


42 


9,92 


4,20 


1 


9.93 


988 


43 


9,96 


6,80 


6 


10,00 


9,24 


44 


10,00 


9,30 


7 




9.45 


45 


7,60 


8.20 


8 


10,00 


9,62 


46 


9 94 


8.90 


9 


10,00 


9,28 


47 


9,96 


8,80 


10 


10,00 


7,S0 


48 1 


10,00 


6.00 


11 


9,07 


8,00 


49 


10,00 


8,50 


12 


9,97 


8,70 


50 


10,00 


6,00 


13 


9.98 


9,95 


51 


7,40 


9,66 


14 


9.92 
* 


9,82 


52 


9,96 


8,20 


15 


9.94 


8.60 


58 


9.98 


7.60 


16 


9,90 


8,64 


54 


9.35 


8 90 


17 ' 


9.80 


9,78 


55 


10,00 


8,0t:; 


18 


10,00 


9,32 


56 


9.86 


6.90 


19 


9.98 


8,70 


57 


9,88 


9,00 


80 


9.98 


8,70 


68 


10,00 


9,88 


21 


10,00 


S,fiO 


59 


9,88 


8,70 


22 


10,00 


9,60 


60 




9,40 


23 


10,00 


9,60 


61 


10,00 




24 


10,00 


9,00 


62 


9.94 
> 


8.60 


95 


10,00 


9,00 


63 


9.94 


9.80 


26 


10,00 


9,60 


64 


9,92 


9,84 


27 


10,00 


8,60 


65 


10,00 


I»,94 


28 


10,00 


9,20 


C6 


10,00 


9,8Ü 


S9 


10,00 


7,20 


67 


10,00 


9,48 


80 


10,00 


8,00 


68 


10.00 


8^90 


31 1 


10,00 


8,20 


69 


10,00 


9,94 


32 1 


10,00 




70 


10.00 


9,45 


88 ; 


9,K8 


7,60 


71 


10,00 


9,90 


84 


9,96 




72 


9,90 


9,94 


85 


lOfiO 


7,76 


73 


9,90 


9,96 


86 


9,96 


9,90 


74 


10,00 


9,92 


37 


9,116 


8,80 


75 


10,(0 


9.5<> 




2,bO 


8,90 


76 


10,00 


9,1U 



Digitized by Google 



202 t)ber die Abaoiption verdflnntor KupferlOaangen im Erdboden, 





Die Jedeauual von deu i'ulvcni 




Die je<ict>mal von den Pulvern 






Vcnoclu* 


ftbiorbleite CuOfeng« 


Nr. 


foitlL'S 


K r< »be8 


Nr. ' 


fi'ines 






M&rroorpiüvtr 


Manniirpulver 




Maruiorpulrer 


JlRrrnor|.ii.lver 




Big 


tag 




n« 


mg 


77 




9,84 


101 


10,00 


9,66 


78 


9;94 


9,84 


109 


10,00 


9,92 


79 


10,00 


9,94 


103 


lO/tO 


7,75 


80 


10,00 


9,55 


104 


10,(X) 


9,30 


81 


9,94 


9.94 


106 


10,00 


8^00 


88 


9»98 


9,74 


106 


10,00 


8^00 


88 


9,94 


9,00 


107 


9,74 


9,60 


84 


9,94 


9,72 


108 


10,00 


9,00 


85 


10.00 


9,24 


109 


10,00 


9,»J6 


86 


lu.uo 


8.80 


110 


10.00 


10,00 


87 


10,00 


9,90 


III 


10,00 




88 


10,00 


8.60 


112 


10,00 


9,40 


89 


10,00 


9,60 


113 


10,00 


9,50 


90 


10,00 


9.86 


114 


10,00 


9,60 


91 


10,00 


8,00 


115 


10,00 


9,86 


92 


10.00 


10,00 


116 


t 10,00 

10,00 


9,74 


(kO 
99 


10,00 


9,86 


117 


9,60 


94 


10,00 


10,00 


118 


10,00 


p S4 


95 


9,40 


10,00 


119 


10.00 


9,80 


96 


10,00 


9,86 


120 


, 10,00 


8,60 


97 


! 10,00 


10,00 


121 


10.00 


9^10 


98 


10,00 


9,90 


122 


10.00 


8,86 


99 


10,00 


10,00 


123 


1 10,00 


9,70 


100 


10,00 


9,00 














1 


1 121S.6 


1108,6 



Dämlich 1/100 Xurmal Schwefelsäure enthielten, ergaben, dals 
diese geringe Sluire die Absorption von Kupfer im Qiiarzboden 
gänzlich aufhob und nur in den Bodenarten, in welchen noch 
Alkalien, bzw. alkalisclie I rdeu vorkamen, wiHMf * iits|irtjchend 
der Neutralisation doi voihandenen freien ISäure eine teilweise 
oder vulUge Bindung des Kupfers herbeigeführt. 

In den bisherigen Versuchen wurde nachgewiesen, dafs auf 
die Grufse und Vollständigkeit der Kupforausfililung im Erd- 
boden vor allem die chemische Zusammensetzung des Bodens 
Eiutlufs hat 
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Wie bedeutend die absorbierende Kraft des Bodens für 
Kupfer ist, zeigen folgeode Filtrationsversucbe : 

In einer Glasröhre wurden abgewogene Proben des Leipziger 
Sandes von 0,25 mm Komgröfse gefüllt und auf die Schicht 
KuplerlOflungen von verschiedener Konzentration sur Filtration 
aufgegeben nnd beobaehteti wann die ersten Spuren Kupfers im 
Filtrate ankamen. 

Bei mner Bodenmenge von 64,4 g Leipziger Sand wurden 
300 cem LOsnng aufgegeben, welche 1 mg Kupfer in 100 ccm 
enthielt, ohne dab eine Kupfeireaktion im Fütrat auftrat; bei 
der weiteren Zugabe einer konsentrierteren Lösung von 2 mg 
Kupfer in 100 oem konnte auch durdi die Filtration von 200 ccm 
Losung noch kein Kupfer im Filtrat nachgewiesen werden. Als 
dann eine noch konzentriertere Kupferlüsung mit 5 mg Kupfer in 
100 ccm aufgegossen wurde, konnten wiederum 250 ccm filtriert 
werden, ohne An\vesenheit von Kupfer im Filtrat, und als end- 
lich eine L<)sung mit 10 mg Kupfer in 100 ccin Flüssigkeit auf- 
gegossen wurde, mufsten noch 3f)l ccui dieser Lösung durch den 
Boden filtrieren, bis nunmehr die ersten Spuren von Kupfer im 
Filtrate erschienen. 

Es waren also durch die 54,5 g Boden = 3V»,3 ccm Volumen 
1100 ccm kupferhaltiges Wasser hindurchliitriert, bis endlich die 
ersten Spuren gelösten Kupfers im Filtrate nachgewiesen werden 
konnten. 

Bei diesem FiltnitiousYersuche hat also der Boden trots des 
raschen Durcbfltebens der KupferlOsung 64,6 mg Gesamfkupfer 
absorbiert) das ist pro 1 kg Boden 1,004 g Kupfer. 

Wurden Bodensorten von gröberer KomgrOfse, 0,8 bis 2,0 mm 
angewendet, so erfolgte der Durchtritt von gelöstem Kupfer, wie 
leicht yerst&ndUch, frühzeitiger. 

Bei einem solchen Versuche, bei welchem 83,6 g filtrierende 
BodeDnieii^tf angewendet wurden, mufsten aber immerhin noch 
663 ccm einer Kupferlösung von 1 resp 2 und 5 mg Kupfer in 
liM) c m benutzt werden, um im Filtrate die ersten Spuren Kupfers 
zu finden. 
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Von grofser praktischer Wichtigkeit erschieD mir die Ent- 
echeiduug der Frage, wie lange einzelne Sandproben imstande 
sind* ihre absorbierende Kraft fOr Kupfer aussnOben. 

Zu diesem Zwecke wurde auf den 1> xion einer grofsen, 
(i 1 haltenden Flasche eine »Schicht grober Kn.'^ gebracht und 
auf diese Schiclit der zu den Versuchen dienende Sand 11 cm 
hoeh aufgeschichtet. Die Menge des zu diesem \'ersuclio ver- 
wendeten Quarzsandes betrug '2500 g und hatte eine Korugröise 

von 0,5 bis 1,0 mm 

Da die Flasche einen inneren 
Durchmesser von Vdjb cm hatte, betrug 
der Querschnitt bzw. die filtrierende 
Sandoberfläche 143,1 qcni. 

Um nun die Filtration des kupfer- 
haltigen Wassers durch die Sandlage in 
gleichmfifsiger und andauernder Form 

zu regulieren, wurde nachstehende Ver» 
suchsnnordnting getroffen, wie sie die 

Zeichnung erläutert. 

Nachdem die Sandflasdie mit 
Flüssigkeit gefüllt war, so dafs die- 
selbe etwa 4 em über der Sandober- 
fiäciie stand, wurde, durch ein Stativ 
getragen, eine Mariotteecho Flasche 
aufgesetzt, welche die zu filtrierende 
Kui>forlösung mit jedesmal 100 mg 
Kupfer in 1 1 Wasser enthielt 

Um die Filtralionsgeschwindigkeit durch den Sand gleich* 
mäfsig regeln und beherrschen xu können, wurde in die am 
Boden der Sandflascbe befindliche Tubusöffnung ein gebogenes^ 
mit einem Glashahn versehenes Abflufsrohr eingesetst, welches 
durch einen Kork ging und so bew^lich gehalten wurde, dafs 
teils durch Glashahnstellung, teils durch Tiefe^ und HOhentellen 
dieses Äusflursrohres die Filtration ganz nach Belieben tropfen- 
weise geregelt werden konnte. 




o ^ KutiferUMnnar. 

h - Fütrat, 

c — .Siiml. 

d 15 |;r4ilior Kit'», 
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Die durch den Sand filtrierende Flüssigkeit wurde in einer 
Vorratsflasche aufgefangen und die hier vorhaiidene, durch den 
Sand filtrierte Kupfermenge täglich bestimmt 

Aufser der täglichen Kupferbestimmung im Filtrate war 
somit weiter keine Änderung des Versuchs erforderlich, als dafSr 
XU sollen, dafs in der Mariotteschen Flusche die erforderlichen 
KupferlOsnngen r^lm&tsig nachgefüllt wurden. 

Die Geschwindigkeit, mit welcher die Filtration erfolgte, konnte 
durch Tiefer- und Höheistellen des Ausflufsrohres leicht geändert 
werden. 

Dieselbe wurde vom 1. bis 29. Tage auf 0,126 mm Geschwindig- 
keit gehalten, bis zum 40. Tage auf 0,157 mm, bis ssum 90. Tage 
auf 0,324 mm und bis zum 204, Versuchstage auf 0«252 mm. 

Es wurde also durch die gegebene Sandfl&che pro Minute 
eineFlflssigkeitsmenge filtriert, die so bedeutend ist, dafs pro Stunde 
103,8 bis 277,8 cem KupferlOsung aus der Sandflasche abflössen. 

In folgender Tabelle gebe ich die Versuchsresultate der 
Sandfiltration, wobei ich zum Zwecke der Verkürzung der Tabelle 
die Ergebnisse der einzelnen Versuchstage in Gruppen von je 
20 Tagen zusammenlasse. 



Tabelle IV. 



T«g 


f! 

i der (iltrierton 


cti'Btenge 

i 1 


«ei der Fi 1 trat 


ion vom s.i-nJe 
a Cu-Menge 

valatir 




1 




g 


"/ 


1—20 


20 ! 


2,000 


1,985 


d9,25 


21—40 


SO 


2,000 


1,968 


97,65 


41— CO 


31 


8,100 


8,078 


99.80 


Hl 80 


71 


7,100 


\ 6,923 


97,61 


81—100 


71 


7,1(K) 


' R,7r>2 


95,09 


101—120 


64 


6,400 


6,l(ib 


96,39 


121-140 


71 


7,100 


6.421 


90,48 


141—160 


66 


6,600 


5,406 


81,90 


161—180 


60 


6.000 


4,a^6 


7:J,10 


181—200 


' 60 


(5, (WO 


3.294 


54,90 


201-204 


12 


i.iiuo : 

,1 


0,G2l 


51,70 




546 


54,600 i 


46,985 
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Während des Versuchs wurdeu somit im ganzen 546 l 

Kupferlosung mit 54,0 g Kupfer zur Filtration gebracht. Von 
diesem Kupfer wurden 46,98 ~ 80,0 "'f, vom Sande absorbiert. 
Der Quarzsand liatte somit eino Tie; artig hohe bindende Kraft 
für Kupfer, daXa pro Kilo Saud lÖ,7ü g Kupfer festgehalten 
wurden. 

Da der Sand noch am Ende des Versuchs (204. Tage) die 
Kraft hatte , 45 % des aufgegossenen Kupfers aufzunehmen, 
80 war die Bindungskraft des Quarzsandes noch nicht erschöpft, 
wenn auch ein Teil des Kupfers bereits im gelösten Zustande 
passierte. 

Über die makroskopischen Veränderungen des Sandes während 
des Filtrierens der Kupferlösung ist zu berichten, da& nach 
einigen Tagen sich kleine blafsgrüne zerstreute Kömer von 
Kupieroxydhydrat auf der Oberfläche des Sandes xeigen. Mit 
der Zeit vermehren sie sieh, so dafs eine lockere grüne Schicht 
auf der Oberfläche des Sandes entsteht, während sugleich in der 
Tiefe desselben sich grQne Überzüge um die Sandkörner bilden. 
Alimählieh stieg die Grünfärbung des Sandes in die tieferen 
Schichten herunter und mit diesem Zeitpunkte nahm auch der 
Gehalt an gelösten Kupfersalzen im Filtrate allmählich zu. 

Es ist selbstTerständlich, dals bei der Filtration von Kapfer- 
lösungen im Sande komplizierte chemische Prozesse vor sich 
gehen, und dafs Terschiedene Substanzen als Umsatzprodukte 
entstehen werden. 

Versuche, die dahin ausgeführt wurden, um festzustellen, 
ob die Filtration zu irgend einer Zeit freie Schwefelsäure ent- 
hält, waren negativ. 

Es wurden von der durch Sand filtrierten Kupferlusuug 
wiederholt Mengen von 500 ccm eingedampft und qualitativ auf 
freie Säuren geprüft. Die Flüssigkeit w^urde stets neutral ge- 
funden. 

Dafs jedoch eine Zersetzung des schwefelsauren Kupfers 
eingetreten w'ar, zeigte die weitere Heo!)nf']itung , dafs die mit 
destilliertem Wasser hergestellte Kupferlosung im Filtrate nach 
der Filtration reichhche Meugeu gebundener Schwefelsäure 
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(bestimmt mittels Ausfällens durch Clilorbaryum) enthielt, welche 
der Schwefelsäuremonge entspricht, die die aufgegossene Lösung 
von Kupfersulfat besafs. 

Es gelingt somit durch einfache Filtration von Kupfersulfat- 
lösungen während langen Zeiten das Kupfer zva Ausscheidung 
im Sandhoden zu hringen. 

In den folgenden beiden V^ersuchen wollte ich feststellen, 
wie die Kupier absorbierende Kraft in Sandproben sieb yerbält» 
wenn grOfeere Wassergeschwindigkeiten eingeleitet werden. Es 
wttrde naturgemftls vorteilhafter sein, eine gidlaere Filtrationfl* 
giBcbwindigkeit auafübren zu kOnnen, wenn es sidi darum 
handelt, ein mit Kupfer yerunreinigtes Wasser su reinigen. 

Die zwei Versuche wurden angestellt: 

1. - mit reinen Qnarzsandmengen und 

2. mit derselben Menge Saud, bestehend aus Quarzsand 

mit beigemischtem Marmorsand. 

Um zutreffende Vei^leichswerte zu erhalten, wurden deshalb 
in zwei grofse Flaschen gleiche Gewichtsmengen Sand eingefüllt 
und die Dtuehleituug der Kupferlosung aus einer Marioteechen 
Flasche in derselben Weise vorgenommen, wie dies beim früheren 
Versuche beschrieben wurde. 

Im Versuch 1 wurden 700 g reiner Quarzsand von 0,5 bis 
1,0 mm Korngröfse verwendet und während 99 Tagen jeden 
'Vr^ 1 resp. 2 und 3 1 Kupferlösung mit lOÜ mg Kupfer in 1 1 
aufgegeben. Durch tiefere SchrägstcUung des gebogenen Abflufs- 
rohres und Hahastelluug wurde hier wie in dem nachfolgenden 
2. Versuche eine gröfsere Filtratiousgeschwindigkeit von 0,234 
bis 0,390 mm pro Minute gegeben. 

In nachstehender Tabelle V sind die >fengen der aufge- 
gossenen Kupferlösungcn, sowie die bei jeder einzelnen Filtration 
im Sande absorbierton Kupfermengen und die Frozeutmenge des 
absorbierten Kupfers mitgeteilt. 
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Tabelle V. 



Ver 

Vr 


! 

Men?e 
der 

1111 rfAr. 

ten 
( II Lö- 


Die bei 
Jwlor 
PiUration 
TOD d«m 

sbaorbtertc 
Cu-Meng« 


Prossntnfal 

der «1>- 
sorbicrten 

* ■ II* .^ItT llfi^ V 

im Ver- 
Rlelrh zur 

OrigiiMl- 
Co-LöanDtr 


Ver- 
suchs- 
Nr 


( 

Menjfo 
der 

■ ULI ICI * 

1 tea 


We !>ei 
je<ler 
Flltmüon 
von dam 

iiiMorbtefte 


FroMOtuld 

der all- 
sorbierten 

r*i t »Af f^n I7A 

im Ver- 
frleit-h siir 






BIT 


AI 




1 


nur 


M 
"d 


1 


2 


180,0 


90,0 


37 


2 


196,0 


97,6 


2 


2 


80,0 


40.0 


88 


2 


197,6 


98,8 


8 


1 


40,0 


40,0 


39 


! 2 


19«,0 


99,0 


4 


2 


4«t,() 


20,0 


40 


1 

2 


198,6 


99,3 


5 


1 


10,0 


10,0 


41 


2 
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Die Tabelle lehrt, dafs die Ausfällung des Kupfers im 
Quarzsande nicht gleichmäfsig erfolgt, sondern in den ersten 
Tagen erheblich geringer ist. In dem Mafse als Kupferteilchen 
sich auf der Oberfläche der Sandschicht, sowie in den Sand- 
körnern <:elbst ablagern, nimmt die AbeorptioDskraft erheblich 
zn und behält diesen Wert auch, wenn die zwei- und dreifache 
Menge Kuplerlösung, also auch die zwei- und dreüache Kupier- 
menge sur Filtration gebraeht wird. 

Hierauf folgt von dem 76. Versuchstage an eine konstante 
Abnahme der absorbierenden Kraft. 

In dem vorstehenden Versuche, in welchem auf 700 g Sand 
206 1 Kupferlosung aufgegeben wurden, ist die betiHchtliche 
Menge von 16,04 g = 71,9 % Kupfer ausgefällt und vom Boden 
absorbiert worden. 

Der Grund, dafs der ursprünglich reine Quarzsand in der 
ersten Zeit erheblich weniger Kupfer, absorbiert wie später, wird 
möglicherweise auf einer Kontaktwirkung beruhen, welche darin 

AidÜT m BnUnib, Bd. L. 14 



Digitized by Google 



210 über die Aboorption ▼erdflnoter KnpferlOaiingen im Erdboden. 

besteht, dafs die Ausscheidung und das Unlösliclivverdün des 
Kupferoxydliydrats an Sandteilchen und OberHüchen, welche 
bereits mit einer dünnen Schicht Ivupferoxydhydrat überxogen 
sind, leichter und intensiver erfolgt. Es würde dies ein analoger 
Vorgang sein, wie er auch bei Enteisenungsanlagen zu beobaeliten 
ist, bei welchen, wie in der Leipziger Enteiaenungsanlage , die 
eingeführten und als Kilterschirht hergorichteten Kieslagen in 
der ersten Zeit des Betriebes das Eisenoxyd lange nicht in dem 
Mafse ausscheiden und festhalten, wie dies nach einiger Betriebs- 
aeit der Fall ist, wenn die Kiesschichten sich mit der feathaften- 
den gelben Schicht von Eisenoxydbydrat überzogen haben. 

Bei dem zweiten Versucbo wurden 700g Sand, bestehend 
aus 600 g reinem Quarzsand und 100 g Marmorsand in derselben 
VeisDcbsweise und bei der gleichen FlascbengrOfse wie in dem 
vorher beschriebenen Versuche angewendet. Auch hiw wnrde 
eine gröfsereFiltrationsgeschwindigkeit, nämlich 0,373 bis 0,418 mm 
pro Minute eingehalten und Kupferlosungen mit 100 mg Kupfer 
in 1 1 Wasser angegeben. 

Der Versuch dauerte in diesem Falle 146 Tage, wfihiend 
welchen jedesmal Mengen von 1 resp. 2 und 3 1 sur Filtration 
gelangten. 

Die Tabelle VI ergibt die AbsorptionsgrOfsen des Kupfers 
in den verwendeten 700 g Sand. 

(Siebe Tabelle VI auf ä. 311 u. 212.) 

Es zeigt sich, dafs, wie von vornherein angenommen werden 
konnte, die Beimischung von 100 g Marmorsand su Quarzsand 
einen aulserordentlich gOnstigen Erfolg hinsichtlich der Kup{e^ 
absorption in den obersten Schichten lieferte. 

Zunächst ist hervorzuheben, dafs auch in diesem Versuche 
die Anfangsabsorption fttr Kupfer eine geringere war als in den 
spftteren Tagen, aber diese Verringerung dauerte nur bis etwa 
zum 10. Tage, um von da an nahezu gleichmäfsig auf 98 bis 
99",',, Absorptionsgröfse während ujchr als 120 Tagen zu ver- 
bleiben. Es ist anzunelanen, dafs durch die Anwesenheit der 

(Fortaetzang des Textes aaf S. 218.) 
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kleinen Mengen yon Mannorsand die Ausscheidung des Kupfers 

in dwn Mafse gesteigert wurde, dafs schon sehr frühzeitig, wie 
auch die äufsere Farbe der Sandteilchen zeigte, das blaue 
Kupieroxyilhydrat die Sandtrilchen kräftig umhüllte und so die 
weitere Ausscheidung des Kupfers durch Kontaktwirltuug be- 
günstigte. 

Weiter ist aus diesem Versuche zu entnehmen , dala im 
etwas kalkhaltigen Boden gleichgültig ist, ob gröfsere oder ge- 
ringere Menden von Kupferlö^ungen auf den Boden gelangen. 
Es erfolgt enio nahezu gänzliche Zerlegung der gelösten Kupfer- 
salze trotz geringer Sandmeuge und niedriger Schicht des Filters. 

Im vorstehenden Versuche wurden 310 1 Kupferlösung auf 
die Mischung von 600 g Quarzsnnd und 100 g Marmorpulver 
in 146 Tagen gegeben. Hierbei wurden 29,28 g Kupfer = 94,7 % 
ausgefällt und im Boden gebunden. 

Bei dem Filtrations versuche mit reinem Qiiarzsande (Tab. V) 
ergab sich, dafs pro 1 kg dieses Sandes 25,6 g Kupfer in 
99 Tagen absorbiert wurden. 

Bei dem Versuche, in welchem 600 g Quarssand mit 100 g 
Mannorsand sur Filtration verwendet wurden, waren in 149 Tagen 
pro 1 kg dieses Sandgemisches 41,8 g Kupfer gebunden worden. 

Rechnet man den Kubikmeter Sand su 1560 kg, so hat der- 
selbe in den angegebenen Zeiten bei dem reinen Quarssande 
39,8 kg Kupfer und bei dem marmoifaaltigen Quarssande 65,2 kg 
Kupfer angenommen. 

Es eigibt sich somit, dafs sowohl reiner Quaruand, wie inS" 
besondere solcher mit kleinen Mengen von kohlensaurem Kalk 
versetsten äne ebenso kräftige wie nachhaltende Beseitigung des 
Kupfers aus Wasser ermöglicht. 

Die Eigebnisse meiner Versuche lassen sich in folgende 
Schlufsfolgerungen susammenziehen: 

1. Bei der Filtration einer Kupferlösung durch Erdboden 
findet eine erhebliche bis ^vollständige Zerlegung der 
Kuplersalzf statt, wobei sich Kupferoxyd hydrat unlöslich 
im Erdbodeu ausscheidet. 
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2. Diese Zerlegung und Absorption der Kupt'ersalze findet 
jedoch nicht oder nur in geringem Mafse statt in LA- 
suogen, welche sauer reagieren. 

3. Auch in ganz reinem atugewaschenem Qnansande findet 
diese Zerlegung und Absorption statt, wobei dieselbe 
in der ersten Zeit geringer ist und in der späteren Zeit, 
sobald die Oberflache der SandkOrncheu mit ausgeschie- 
denem Kupferoxyd mehr oder weniger Überzogen ist, 
erheblich ansteigt. 

4. Die Ku])leiuienge, welche in reinem Quarzboden während 
langer Filtratiousdauer aufgenommen wurde, stieg, auf 
den Kubikmeter Erde Ix^rechnet, bis 39,8 kg Kupfer, ohne 
dal's das Absorptionsvermögen völlig erschöpft gewesen 
wäre. 

ö. Sandboden und Erde, welche geringe Beimengungen von 
kohlensauren Erden enthalten, zeigen von Anfang an 
eine sehr vollständige und zugleich selir lange Zeit an- 
dauernde Aussclieidung und Bindung des Kupfers. In 
einem während 149 Tagen fortgesetzten W^rsuche wurden 
pro cbm Sand 65,2 kg Kupfer festgebunden und war 
noch am letzten Tage die Absorption so wenig abge- 
schwächt, dafs noch an diesem Tage ca. 85% des auf* 
gegebenen Kupfers tfigUch absorbiert wurde. 

6. CQeraus folgt, dafs die Befflrchtung, es konnte ans dem 
kupferhaltigen Wasser des Flusses Wataxase Kupfor durch 
seitliches Ausströmen in den Boden eine Verderbnis der 

benachbarten Brunnen bedingen, nicht zn befürchten ist, 

indem die zwisciien Flul's und P>runnen befindlichen Erd« 
schichten luwliuiglieh grofs sind, um aucli in sehr langen 
Zeitfristen das vom Flufswasser zugeiührle Kupfer zurück« 
zuhalten. 

1. Dagegen ist die wiederholte und regelmäfsige Bewässerung 
der (jrärten und Felder mit dem kupferhaltigen Wasser 
insofern ungünstig und bedenklich, als die an sich 
im Flufswasser yorhandenen geringen Mengen Kupfer 
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bereits in den obersten Bodenschichten der Felder aus- 
geschieden und gebunden werden. Es werden hierdnrcli 
abhftiifjjig Von der aiif>;ejj;ebeneii \\ a-säermenge und der 
Fihration^ii^eHchwiiKÜgkeit des Bodens die obersten I.n^'en 
in hohem (Jrade kupferlialtig werden, so dafs di Knt- 
wicklung und Reifung der Bilanzen in solchem kupfer- 
haltigen Boden beeinHufst und geschädigt werden kann, 
abgesehen davoD, dafs die unter solchen Umständen ge- 
wonnenen Nahrungsmittel einen hohen Kupfeigehalt auf- 
weisen werden. 

8. Die Filtration eines kupferhaltigen Wassers durch Quarz« 
Band und noch zweckmälsiger durch eine Mischung von 
Quarzsand und kohlensauren Erden ermöglicht eine weit* 
gehende bis vOUige Beseitigung des gelösten Kupfers. 
Voraussetzung hierbei ist, dafs die kupferhaltigen Ab- 
w&sser neutral sind. 
In den Kupferminen von Ashio werden die Abwässer seit 
einigen Jahren mit Kalkmilch versetzt und dann in Klärbecken 
geleitet. Die oberen geklärten Abwilsser gtlangen dann zu einem 
Filterbett, aus welchem da^ abflieisende Wasser dann direkt in 
den Flufs VVatarase geleitet wird. 

Nach Untersuchungen in den Minen von Ashio enthält das 
filtrierte Abwasser: 

in Motoynina 1 ._?(» 4.0fi mj:^ Kupfer in 1 1 
in Tsudo 0,25 — 0,ä9 mg » » 
in Kotaki 0.17— 0,85 mg > » 

Nach meinen Versuchen würde zu i»rülen sein, ob es nicht 
vorteilhafter wäre, die neutralen kupferhaltigen Abwässer durch 
hinreichend grolse 8andfiUer von ihrem Kupfergebalte zu be- 
freien. 

Obgleich ich in meinen V'ersneben mit der relativ grofsen 
Geschwindigkeit von 0,3 mm pro Minute durch eine sehr geringe 
Handmenge filtrierte, war es möglich, mehrere Monate laug eine 
nahezu kupferfreie Lösung im Filtrate zu erhalten. 
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Es ist sehr wohl möglich, dafs auch die kupferhal litten Ab- 
wässer des Minenwerks in Ashio durch hinreichend grofse und 
sacbgemärs ausgeführte Filteranlagen von den letzten Spuren 
Kupfer aus dem Abwasser befreit werden können , insbesondere 
wenn ein Filtermaterial angewendet wird, welches bestimmte 
Mengen von kohlensauren Erden enthält. Die Ausscheidung des 
Kupfers auf solchen Filteranlagen würde den Vorteil haben, dafs 
das gefällte Kupferoxyd in dichten Massen, teils auf dem Filter, 
teils in den obersten Schichten des Filters gebunden bleibt, so 
dafis die weitere Aufarbeitung und Verwertung des angesammelteD 
Kupfers technisch erleichtert sein wttrde. 

Zum Schlafs spreche ich Herrn Geheimrat Prof. Dr. Qofmann 
für die Überlassung des Materials und die gütige Leitung meinen 
hersiichsten Dank aus. 
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Von 

Prof. H. Bonhoff. 

(An der hygienisdieii Abteilitiig dm Institnli fOr Hygiene and esqperim. 

ThfliaiHe in Marbnis.) 

Infolge der Gramnegativität des Typhusbazillus bereitet der 
NadiweiB desselben in Schnitten der Mil/. oder Mesenterialdrüsen 
besonders dem Anfänger nicht unerhebliche Schwierigkeiten. 
Eine Methode, die gestatten würde, diese Herde des Eberthachen 
BamUtifl leichter aufzufinden, als das bisher in dem mit einer 
einfachen Farbe behandelten Schnittprftparat der Fall ist, wafe 
besonders für Kursuszwecke mit Freuden su begrQfsen. Da ich 
über einige Stücke Mils einer Typhusleiche verfdge, die (nach 
24 stündigem Aufenthalt bei 37 vor der Hfirtung) fast in jedem 
Schnitt mehiere Herde von Typhusbazillen beherbergen, so waren 
▼erhältnismäfsig wenig Schwierigkeiten zu Überwinden und yor 
allem nicht allzuviel Geduld bei der Ausarbeitung einer solchen 
Methode erforderlich. 

Zunftchst versuchte ich» mit einer Mischung von Eosin und 
Methylenblau eine Färbung des Gewebes in der einen, der 
Bazillen in der anderen Farbe zu erhalten. Iproz. Lösuugen 
beider Farbstoffe, in heifstmi destilliertem Wasser hergestellt, 
wurden derart gemischt, dafs zu sechs 'J'ropfen der 1 proz. Eosin- 
lösung 5 ccm destillierten Wassers und dazu 6 — 12 Tropfen der 
1 proz. Blflulösung gesetzt wurden. Nach gründlicher Durch- 
nuschung wurde etwas von dem Gemisch auf den auf dem 
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Objekttrftger befindlichen Schnitt gebracht und verachieden lange 
Zeit, nicht unter V2 Stunde, einwirlcen gelassen. Nachher wurde 

der Schnitt in gewöhnlicher Weise mit Essigsäure, Alkohol, 
Auilin-Xylül, Xylol weiter behandelt und in Balsam eingebettet. 

Wie vorauszusehen, waren die Resultate bei diesem \'erfiilircn 
zwar etwas bessere, die Bilder übersichtlicher und die Typhus- 
herde leichter /.u tiiulen als bei Schnittfärbuug mit nur einer 
Farbe. Zwischen ij;e\vehe und Protoplasma der Zellen waren eben 
kräftig mit Eosin rosa gefärbt. Aber nicht nur die BH7.illenherde, 
auch die Kerne hatten natürlieli den blauen Farbstoff intensiv 
aufgenommen. Man kann nun zwar mit schwacher Vergröfserung 
den Fremdlingsherd bei einiger Übung sofort zwischen den 
Kernen heraus erkennen , zumal wegen seiner bedeutenderen 
Grölse und seiner unregelmäfsigen Gestalt. Das V^erfahren leistet 
aber nicht das, wonach ich trachtete, eine völlig distinkte Färbung 
des Gewebes einerseits, der Bakterien anderseits. 

Vielleicht liefs sich mit Hilfe der durch Alkalien bei höherer 
Tempemtur im Methylenblau hervofzarufendeii dritten Farbe, 
des MethylenazurSi eine DifEerenzierung erreichen. In dem« 
selben Verhältnis, wie oben ang^eben, gemischte Farben, bei 
denen das Blau zum Teil in Aznr verwandelt war (Chloroform- 
probe), ergaben indes kein anderes Resultat, als mit £osin und 
Blau allein erhalten war, mit dem Unterschiede, dafs Gtowebs- 
kcrne und Bakterien mehr violett als rein blau gefärbt waren. 
Auch Variationen in der Zusammensetzung der Farben, in der 
Dauer ihrer Einwirkung, in der Art der Differenzteruugsflüssig' 
ketten lielsen einen besseren Erfolg nicht eintreten. 

Versuche, durch Zusatz von Substanzen, die eine spezifische 
Verwandtschaft mit dem Typhusbazillus besitzen, zu der Bak- 
terienfarbe vor der Mischung mit dem Eosin eine stärkere 
Bindung des ßlau an die Typhusherde zu erreichen, eine Bindung, 
die auch einer Entfarlmugsflüssigkeit standhalten mülste, welche 
den Kernen des ürwebes den FarbstotY sieiier ent/,og, schlugen 
ebcnlallti i'eld. Es standen ver^-rhiechMi luK'hwertige Sera einer 
gegen Typhusbnzülen allinählicli lioehgradig immunisierten Ziege 
mv \'erfügung, die immer gleich nach Abscheiduug des Blut- 



Digitized by Google 



Von Piol. GL Bonhoff. 



219 



kuchens zur Färbuns: benutzt wurden. Das wirksamste Serum 
agpflutinierte (luikroskopi.scb) Typhusbazilleii einer 2 i .stüiidif^en 
ßüuilloiikultur noch in einer Verdünnung von 1 : lÜOOO, Von 
den Seris wurden zur Methylenblau-Verdünnung 1 : 100 ver- 
schiedene Menden, 1 — 10^'^, zuge.^otzt und bis zu 24 Stunden auf 
dieselbe einwirken t^ela.^sen, elie das Blau mit tl('in Eosin ver- 
mischt wurde. Zur Kontrolle \vunl(Mi immer gleiche Mengen 
normalen, von nicht immunisierten Tiemi stannnendeii Ziegon- 
serums ebenfalls zu einer 1 proz. MelhylenhIauUKSung zugesetzt, 
das Gemisch in genau gleicher Weise weiterbehandeit und an 
Schnitten geprüft. Das Resultat war ein völlig negatives, da 
sich irgend ein wesentlicher Unterschied in der Wirkung der 
Farbflüssigkeiten mit spezifischem Serum und derer mit nomialem 
niemals feststellen Hefa. War einmal etwas Derartiges festzu- 
stellen, so fiel der günstigere Effekt immer eher auf die Seite 
des Gemisches mit normalem Serum. Die Fftrbungserfolge mit 
diesen Gremischen heben sich aber deutlich ab von den Färbungen, 
welehe mit den FarblOsungen allein, ohne Zusatss des Serums, 
erhalten wurden. Die mit Farbe und Serum behandelten Schnitte 
waren immer viel kräftiger gefärbt, auch widerstandsfähiger 
gegenüber der DifferensieruQgsbehandlung, vor allem gegen 
Säuren und Alkohol. Die Resultate waren demnach, besonders 
hinsichtlich der Haltbarkeit der Präparate, bessere. Dieser Vorteil 
ist wohl allein auf die Erhöhung der Alkaleszenz der Gemische 
durch den Serumzusatz zurückzuführen und würde sich ver- 
mutlich mit irgend einem anorganischen Alkali ebenso gut er- 
reichen lassen, Eine Differentialfärbung von Kernen und Bak- 
terien war auch mit diesen Versuchen nicht erzielt. 

Es schien nun noch lohnend, für dvn angegebenen Zweck 
eine weitere Methode zu versuchen, die zur Doppellärbung der 
Gonokokken und Eittr/elUii des Trijipersekretes von Pick und 
Jacübsolin schon vor mehreren Jahren angegehen mul, wie ich 
mich überzeugt habe, für DifTerentiairitrbung tler Gonokokken in 
ausgezeichneter Weise zu verwenden ist. Hie Methode besieht 
bekannthch darin, zwei basische AniHnfariien , und zwar 
15 Tropfen Ziehlsclier Lösung und 8 Tropfen gesättigter alkoho- 
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lischer MethylenblanlOsang in 20 ccm destiUierten WaBsen sa 
lOsen und dnige Tropfen des Gemisches kalt 10 Sekunden lang 
auf die Deckglaspräparate einwirken zu lassen. Dieselbe Farb- 
lösung habe ich auch verwendet, um eine DülerentialfiLrbung 
der Typhusbasillen in Schnitten su erhalten. D« es sieh um 
Schnitte handelte, üefs ich das Gemisch entsprechend längere 
Zeit, nicht unter einer Viertelstunde, und auch kalt einwirken. 
Bei dieser Behandlung und gewissen Veränderungen hinsichtlich 
der Zusammensetzung der Flüssigkeit (etwas weniger Blau) zeigte 
sich der Schnitt immer gleichmäfsig violett gefärbt, beide Farben 
waren gleichmäfsig vou dem Gewebe uud den Bakterien aufge- 
nommen. 

l]s ist nun aber sehr leicht möglich, mit diesem von Pick 
und Jacob söhn angegebenen Farbengemisch gute Bilder mit 
völlig diÖerenter Färbung der Bakterien und des Gewebes zu 
erhalten. Nur eine geringe Veränderung der Technik ist nötig. 
Bekanntlich empfielilt es sich im allgemeinen nicht, Schnitte zu 
erhitzen oder mit erwärmten Farblüsungen zu behandeln, weil 
dadurch die Struktur des Gewebes leicht ganz verloren geht. 
Wenn mau indes die Erwärmung nicht zu hoch treibt, das warme 
Farbgemisch nur ganz kurze Zeit einwirken läfst, so geht von 
der Gewebszeichnung gar nichts verloren, dazu tritt die stärkere 
Affinität der Bakterien zu dem Methylenblau, des Gewebes su 
dem Fuchsin bei der höhereu Temperatur deutlich hervor. 

Demgem&rs empfiehlt sich folgendes Vorgeben: Der Schnitt 
kommt aus absolutem Alkohol auf den ObjekttrHger, wird ge- 
wässert und in der Mitte des Glases fixiert. Jetst Iftfst man 
ca. ftlof TVopfen des frisch bereiteten Farbengeniischee — nicht 
ganz, wie es Pick und Jacobsohn angegeben haben, sondern nur 
4gtt gesättigter alkoholischer MefhyleublaulOsung su 15gtt 
Ziehl und 20 ccm destillierten Wassers — sunftchst etwa 
2 Minuten kalt auf den Schnitt einwirken. Sodann wird einmal 
über dem klein gedrehten Gasbrenner solange erwärmt, bis 
deutlich Dämpfe aufsteigen; '^dann wird sofort der Objektträger 
von der Flamme entfernt, der Farbstoff abgegossen, mit Wasser 
nachgespült und nun in gewöhnlicher Weise die Differeniierong 
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mit Iproz. Essigsäure vorgenommen. Di© Essigsäure entfernt, 
wie der Augenschein lehrt, nur blauen FarbatoflE aus dem Schnitt. 
Es folgt Wasserspülung. Die Entwässerung macht man nicht 
mit absolutem Alkohol, weil dadurch beträchtliche Mengen 
Karbolfuchsin dem Schnitte entzogen würden; sondern (nach 
oberflächlichem Trocknen des Schnittes durch Fliefspapier) mit 
mehreren Portionen Anilin : X3'lol Sä hintereinander, die man 
zusammen mindestens einige Minuten einwirken läfet. Audi 
damit wird nur Methylenblau entfernt. 

Wenn der Schnitt nach Xyloleinwirkung in Balsam anter 
dem Deckglfue liegte ist er in tote leucbtendrot gefärbt, auch 
die Kerne des Gewehes. Sind Herde von Typhnsbaadllen Tor* 
handen, so sieht man dieselben schon bei schwacher VergrOfserong 
als intensiv himmelblau gefärbte Stellen verschiedenster Greise 
und Umgrenzung in dem roten Gewebe liegen. Ich habe mich 
davon überzeugt, dafs alle diese blauen Stellen aus Basillen- 
berden bestehen. Höchst selten sind einmal blaue Flecke rot- 
handen, die nicht Typhusherde sind, sondern aus Leinwandfasem, 
gefiirbten Staubpartikelchen u. dgl. besteben, die aber selbst 
der Anfänger nicht für Typhusherde halten wird. Die Erleich- 
terung der Auffindung von Typhusbazillen ist besonders für den 
Anfänger beträclitlicli. Das \'^erfahren hat sich auch in meinem 
letzten ivursus für jedermann als sehr leicht ausführbar erwiesen. 
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mit dem Paratypliusbazilius des Typas B. 

Von 

Prof. H. Bonhoff (Marburg a/L.). 

Seitdem Loeffler im Jahie 1892 zum eisten Male seinen 
MftnsetyphiubaziUus in der Praxis zur Bekämpfung der Feldmans- 
plage in Thessalien versucht hat, ist in unzftbligen, xum Teil 
sehr ausgedehnten Experimenten mit wechselndem Ilrfolge eine 
Aussaat des geuannfen Mikroorganismus sum gleichen Zwecke 
Utttemommrai worden. Dabei ist gewifs sehr häufig, besonders 
wenn Laien, wie wohl zumeist geschehen ist, die Bereitung der 
Bakterienkultur und die Abschwemmuug derselben, sowie die 
Infektion der Brotstiiekcheii ausführten, ein Haflenbleibeii der 
Loefflerschen Buzillen an den llönden, eine Übertragung auf 
Nahrungsmittel nnd auf diesem oder einem etwas anderen Wege 
ein Hinein gel an gen der Mikroben in den menseh- 
li eil on Darm erfolgt. Wer die (ührauelisanweisiing, wie sie l. B. 
die Firma Schwarzlose den Reinkulturen <les Loelfl ersehen 
Bazillus beilegt, dun bliest, dem mufs sich die Notwendigkeit der 
Duniiiufektion« des Mensehen, der auf die vorgeschriebene Weise 
n]ani|)uliert, von selbst auldrängen. Zur Erläuterung seien fol- 
gende Sät^e aus der »Belehrung für den Gebrauch« wörtlich 
angeführt : 

>Mit der abgekühlten, höchstens lauwarmen Flüssigkeit — 
(NaOl-Lösung) — fülle man das Kulturröhrchen nach Entfernung 
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des Wattepfropf ene su etwa \ an, lockere mit Hilfe eines Holz- 
stäbchens oder sonstigen passenden Gegenstandes durch Hin- 
und Herfabren auf der Oberflfiche den Übenug, schüttele tüchtig 
mit aufgelegtem Daumen, damit die grOfseren Flocken des Ober^ 
zuges sich zerteilen, entleere dann den ganzen Inhalt des ROhr> 
chens in die Kochsalzlösung und spüle das Röhrehen mehrmaU 
damit aus. Die aus dem Reagensglase entleerten gröfseren, nicht 
zerteilten Stücke zerdrücke man mit der Hand in der Flüssigkeit 

und verteile sie durch Umrühren in derselben Die Würfel 

— (Brotes) — werden in den Kessel geworfen und mit den 
Httnden mehrmals darin unteigetaucht, damit sie sich gehörig 
vollsaugen. . . . Der Arbeiter wirft auf dem Felde in jedes Mause* 
loch ein Stück Brot hinein . . .« etc. 

Trotz gewifs häufigster Befolgung dieser Vorschrift hat bisher 
in zwölf Jahren ausgedehntesten Gebrauches niul .starker, künst- 
licher Verbreitung des Müusetypliusbazilhis in der nnniittell)aren 
Umgebung des Menschen niemals etwas von einer Schädlichkeit 
des Mikrohen für den Menschen verlautet. Erst in allerjüngster 
Zeit hat Trom msdorl I' anf dorn Brüsseler Tnternationalen Kon- 
grefs nnd ausführlich in der Münchener niedizin. Wochenschrift 
vom 1. Dezember 1903 (Nr. 48, H. 20'.»2 ff.) ühcr eine Beobach- 
tung berichtet, die zwar nicht den Beweis für ilie I^ithofjjenität 
des Mäusetypbusbazillus für den Menschen erbringt, aber innner- 
hin geeignet ist, wegen der auffallenden Verbindung von Mäuse- 
bekämpfung mit Darmerkrankungen der dieselbe ausführenden 
Menschen an dieser Stelle referiert zu werden. Es handelt sich 
um Erkrankungen an P>brochen und heftigen Durchfällen, die 
im Anfang Mai 1903 in einigen München benachbarten Ort- 
Schäften auftraten. >£iner der Erkrankten starb. Der behandelnde 
Ant vermutete nun, da seine sämtlichen bezüglichen Patienten 
mit dem Legen resp. Verteilen yon »Mäusegiftc su tun gehabt 
hatten, dafs das zur Verwendung gekommene, wahrscheinlich ver* 
unreinigte Präparat in ursächlichem Zusammenhange mit den 
Erkrankungen stünde . . . .« »Von 13 verdächtigen Erkrankten 
kamen nur 9 in direkte Berührung mit dem Gift, d. h. besorgten 
das Legen und Verteilen desselben ; drei andere Erkrankte waren 
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mit solchen Personen in gemeinschaftlicher Wohnung und 
nfthrung) und der 13. hatte nur an dem Gift »gerochene 
Andere und zwar riele Personen, die mit dem Gift 
direkt zu tun hatten, sind nicht erkrankt. 

Die Erkrankungen traten fast sämtlich zwei Tage, nachdem 
die betr. Personen mit dem Mäusegift zu tun hatten, auf und 
waren raeist einfache Diarrhoen leichter Natur von 2 — Ttägiger 
Dauer (2 — 8 Stühle täglich); nur 5-~4 Fälle, bei denen auch 
Torübei^hend Erbrechen auftrat, waren als mittelschwer, aber 
bei geeigneter Behandlung und Diät als ganz ungefährlich zu 
bezeichnen: Cholera nostias. 

Dazu kommt der eine Todesfall, der auf eine mifsliche Ve^ 
kettung von allerlei Umständen zarOekgeführt wird (grobe Diät- 
fehler und Alkoholexzesse tags zuvor bei einem angeblich an 
iLun^ensuchtc leidenden, im letzten Jahre abgemagerten und 
schwach gewordenen Mann, dessen drei ßrüder angeblich an 
» Lungensucht f starben). 

Ein Mann, der nachweislich drei Bissen des in- 
fizierten Brotes gegessen, erkrankte nur ganz leicht 
an Durchfällen. 

Bei fast .säratlichen Erkrankten konulen schwere Diätfehler 
kurz vor der Erkrankung narhg(>wie8en werden, und Mhidiche 
Epidemien von Magendarnikatarrhen sollen zur Sommerszeit in 
der >stark biertrinkendeu Gegend« nicht zu den Seltenheiten 
gehören. So behandelte der kgl. Bezirksarzt selbst, zur Zeit als 
die verdächtigen Erkrankungen vorkamen, in Ortschaften, die 
gar nichts mit dem Gifte zu tun hatten, zehn Fälle an tgans den 
nämlichen Störungen c. Soiner Ansicht nach kann daher in 
keinem einzig( n der FÄlle auch nur mit annähernder Wahr- 
scheinlichkeit das Mausegift (also der Loefflersche Bazillus), 
wohl aber in allen Fällen unrichtige Diät als Ursache der Er- 
krankungen bezeichnet werden, c 

Trommsdorff hat aus zweien Stühlen Bazillen isoliert, die 
sich mäfsig reichlich auf den Platten fanden, und welche morpho« 
logisch, biologisch, im Tierversuch und im Agglutinationsversuch 
mit spezifischem Serum sich als Mäusetyphusbazillen auswiesen. 
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Er hat dann auch das Blut der lebend gebliebenen zehn Er* 
krankten und zur Kontrolle das Blnt von fanf gesunden Per^ 
sonen auf die AgglutinationsOlhigkeit g^enflber echten, von 
L o ef f 1 6 r erhaltenen MftnsetyphnBbazillen nnteraucht und bei eechs 
der Erkrankten eine als positiv, zum Teil ala stark zu bezeich- 
nende Wirkung des Serums gefunden. Er meint, die Tatsache, 
dab sieh der MäusetyphusbaziUus im Danne des Menschen so 
üppig vermehre, fordere zu grolser Vorsicht bei Verwendung der 
Kulturen und sorgfältiger Überwachung seiner Anwendung in 
der Zukunft auf. 

Im Hinblick auf diese Mitteilung Trommsdorffs wird es 
sich empfehlen, die ilteren Mitteilungen Ober direkte Versuche 
am Menschen sich ins Gedächtnis zurückzurufen, welche in 
Loefflers Gegenwart von einigen griechischen iienen am 
eigenen Körper vorgenwiuuien wurden, um den thessalisclien 
Bauern die Ungefiihrhchkeit der neuen Methode der Mäuse- 
bekämpfung ad oculos zu deinonstriereu, Loeffler schreibt 
darüber*): P^inzelno der Herren« welche das Brot an die Bauern 
verteilten, afsen vor den Augeü derselben Stücke des infizierten 
Brotes, um dessen Unschädlichkeit für den Menschen selbst dar- 
zntun. Verpuclie am Menschen hatte icii naturgeniäfs vorher 
mit dem Bazillus nicht angestellt; ich hatte nur meine Ansicht 
dahin geäufsert, dafs ich irgend welche Schädigungen des Men* 
scheu durch den Bazillus nicht für wahrscheinlich hielt. Diese 
Äufseriing hatte aber genügt, um meine von dem regsten Eifer 
für die Sache erfüllten Begleiter zu veranlassen, ohne weiteres 
zur Beruhigung der Bauern Efsversuche an sich selbst vorzu- 
nehmen. Im übrigen dienten sozusagen wir alle, die wir mit 
der Imprägnierung des Brotes, ebenso wie auch die Bauern« 
welche mit der Verteilung desselben zu tun hatten» als Versuchs* 
Objekte, da von einer sorgfftltigen Desinfektion der Httnde und 
namentlich der zum Transport verwendeten Körbe nicht die 
Rede sein konnte. Alle diese zahlreichen, an Menschen und 
Tieren angestellten Versuche haben, wie ich auch nach meinen 

1) Centndbl. f. Bakt. u. Paneitenk., XU, 1892, S. 12/18. 
Arrhtv für HjrKl^r. M. L. 16 
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diesbeiflglichen Vetsnchen mit Zuvenicht erwarten durfte, die 
völlige UnBchädliohkeit des Basillae zur Evidenz erwiesen. Der 
Bazillus ist eben vom Digestionstraktas aus nur für 
Haas- und Feldm&use pathogen.c 

Diese Anschauung Loefflers findet jedenfalls eine be- 
etfttigende BekiAftigung in der eingangs erwähnten Tatsache, dals 
es bisher mit Ausnahme des Trommsdorf Ischen Falles trota 
stärkster Verbreitung der Loeffle rechen Bazillen nicht zu Er- 
krankungen des Menschen gekommen ist, wenigstens nicht 
an Typhus. Und es müCste wiederholentlich zu kaeuistiedien 
Mitteilungen, ähnlieh derjenigen Trom-msdorlfs kommen, ehe 
dieser Glaube an die Ungefährlichkeit des Loefflerschen Bazillus 
für den Menschen erschüttert wtirde. Wenn ich trotzdem im 
folgenden einer etwas gröfseren Vorsicht in der Verwendung des 
Loefflerschen Bazillus das Wort reden werde, so stützt sich 
diese meine Auffassung, wie ich gleich vorweg bemerken will, 
nicht auf irgend welche Beobachtungen iu der Praxis, eigene 
oder fremde, sondern lediglich auf eine Anzahl experimenteller 
Untersuchungen, (iher die ich zum Teil schon auf der Kasseler 
Naturforsclierversammlung berichtet habe. Es handelt sich da- 
bei um vergleichende rntersuchungen, die mir eine völlige Iden- 
tität des Loefflerschen Bazillus mit dem Kurth-Schott- 
mlill er scheu Paratyphusbazillus »Bc ergeben hatten. 

Zu diesen Ejcperimenten war ich durch folgendes zufällige 
Zusammentreffen angeregt worden. Wie Dr. Siebert im 
34. Bande des Centralbl. f. B. u. F., L Abt. Originale, mitgeteilt 
bat, war es ihm bei einer Arbeit in meinem Laboratorium gelungen, 
durch intravenöse Impfungen von Kaninchen mit steigenden 
Dosen auf 60<*C erwärmter Kulturen des Loefflerschen Bazil- 
lus ein Serum zu erhalten, das sieh bei der Prüfung gegenüber 
einer Anzahl coliähnlicher Bakterienarten als spezifisch fdr den 
Mftusetyphusbazillus erwies, mit der Ausnahme, dafs auch der 
Paratyphusbasillus B. Schott mtlller, und zwar durofa gleich 
niedrige Serummengen, wie der Loefflersche BaziUus selbet, 
agglutiniert wurde. Gleichzeitig war Dr. Boediker mit einer 
Untersuchung darüber beschäftigt, ob eine von mir aus einem 
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Brunnen des Dorfes Caldern bei Marburg erhaltene und im C.f. B. 
beschriebene Stäbcheuart als identisch mit Paratyphusbaailleu 
aufzufassen sei. Hie Untersuchung, die den Entscheid über diese 
Frage ebenfalls durch Gewinnung spezifischer Sera und den Ag- 
glutinationsausfall anstrebte, liat gezeigt, dal's der Baxillu- riii lern 
mit Paratyphusbazillen e]>enso\vemg wie mit Typhusbazillen iden- 
tisch ist. Sie hat aber auch ergeben, dnfs das Blutserum von 
Kaninchen, die mit Faratyphusbazillus B vorbehaudelt sind, unter 
allen geprüften anderen Bakterienarten nur den Mäusetyphus- 
bazillus Loefflers in etwa denselben Verdünnungsverhältnisaen 
agglutinierte, wie den zur Vorbehandlung der Kaninchen Ter- 
wendeten Bazillus selber. Diese beiden Resultate, erhalten von 
völlig tinabbftngig voneinander arbeitenden Personen, niufsten zu 
einer genauen Nachprüfung der ja auch praktisch nicht unwich- 
tigen Frage führen, ob tatsfichlich völlige Identit&t zwischen dem 
ParalTphuslNizillus B und dem Mäusetyphusbazillus bestehe. Die 
FrOfung hat sich selbstyerstttndlich auf sämtliche Eigenschaften 
der beiden genannten Bakterienarten erstreckt. 

In meinem Vortrage in Kassel habe ich als Resultat dieser 
von mir vorgenommenen Prüfung etwa Folgendes mitgeteilt: 

Das morphologische Verhalten der aus verschiedenen 
Quellen, von Schwarzlose und Kräl Irisch erhaltenen, sicheren 
Reinkulturen der beiden Mikroben Iftfet irgend eine DifEerens nicht 
auffinden. Die auftretenden Formen, einzeln oder in Verbänden, die 
GrOfse derselben, die Eigenbewegung, die Anzahl der färbbaren 
Geifseln, femer der Sporenmangel, das Auftreten stürker licht- 
brechender Gebilde an den Polen bei Züchtung auf Kartoffeln, 
alle diese Dinge sind beiden Arten gleichniaisig zukommend. 
Auch bezüglich der Farltbarkeit bestehen keine Unterschiede: 
Gramnegativitnt, Körnchenlärbung au den Polen bei Kartoffel- 
kulturen ])eider Arten. 

Die Prüfung des biologischen Verhaltens liefs ebenfalls 
keine Unterschiede hervortreten, die von ausschlaggebender Be- 
deutunggewesen wiiren. Die Paratyiihvislur/illen nehmen bekannt- 
lich eine Mittelsteilung zwischen den Typhusbazillen und den 

CoUarten ein, charakterisiert durch negative Indolreaktion, Nicht- 

16* 
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auBScbeiduQg des Milchkaseiiu einerseits, durch Vergäning des 
TVaubeozacken und Farbenveränderang des Neotralrots aader- 
seits. Die Untetscbiede der beiden Arten von ParatypbosbazUIen, 
als A und B bezeichnet, treten baaptsäcblicb bei Zttchtung in 
Milch, in I^ickmuBinolke und auf geeigneten Kartoffeln hervor. 
Wfihrend Paiatyphusbazillus A nch in seinem Wachstum auf diesen 
drei Nährböden völlig analog dem Typhusbazillus verhUlt, also 
die Milch überhaupt nicht verftndert, Laekmusmolke gar nicht 
rütet, demnach keine Säure bfldet und auch auf geeigneten Kar- 
toffeln, d. h. auf solchen, die bei Beimpfung mit Bact. coli Ober- 
flttchenwaehstum seigen, einen sichtbaren Rasen nicht erzeugt, 
ist bekanntlich das Charakteristische des Wachstums des Paia- 
typhusbazillus B die Aulheilung der Milch nach längerem Auf- 
enthalt bei 37", die anfangs starke Säurebildung, gefolgt von 
starker Alkalibildung in Laekmusmolke und ein sehr kriil'tiges 
Oberflächen Wachstum auf Kartoffelobtuilachen , die dem mit 
darauf geimpften E b er th-Gaffky scheu Bazillus uur Tiefeu- 
wachstum gestatten. 

Die Loeffl ersehen Mäusotyphusbazillen verhielten sich bt-i 
der Vergleichung genau wie Paratyphusbazilius B: Indolreaktiou 
negativ, Milch nicht gerinnend, Vergärung des Traulieuzuckers, 
nicht des Milchzuckers (auf »Drigalski« blaue Kolonieu\ 
Neutralrot verfärbt; bei längerem Aufenthalt im Brutschrank 
wird die Milch genau gleichmafsig wie bei dem mit Paratyphus- 
bazilius ß beimpften Röhrclien aufgehellt; auf Kartoffeln gibt 
es einen kräftigen ObeiflAcbenbelag, Lackmusmolke wird zunächst 
gesäuert und dann eher als bei Paratyphusbazilius B, auch 
stärker alkalisch; auf allen anderen noch einmal geprüften Nähr- 
boden keine Unterschiede. Die Überdnstinmiung des biologischen 
Verhaltens ist also eine so vollständige, als mau Oberhaupt er- 
warten kann. Auch ist sie bei allen drei, aus verschiedenen Quellen 
belogenen Kulturen des Loefflerschen Basilius vorhanden. 

Demnächst war das pathogene Verhalten der beiden 
Mikroben miteinander su vergleichen. Es geschah dies nur bei 
weifsen Mäusen und Meerschweinchen. Weilse Mäuse erkranken 
bekanntlich nach Fütterung mit Loefflerschen Basillen am 
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4. bis 5. Tage und gehen ca. 7 bis 14 Tage nach der Fttttemng 
zugrande, mit typischen VeittnderuDgen im Dflnndann, die 
meist von Blutungen in den Darm begleitet sind. Kurth gibt 
an, dafs er bei B'Hitterang mit Paratyphusbesillen bei weifsen 
M&usen nie eine Erkrankung habe erzeugen kOnnen. Es war 
also zu erwarten, dafs hier eine Abweichung in dem Verhalten 
beider Arten sich werde feststellen lassen. Zu melDem Er- 
staunen gingen indessen meine mit Paratyphushazillus gefütterten 
Mftuse in derselben Zeit und mit denselben Erscheinungen ein, 
auch mit deutlichen Darmblutungen, wie sie Loeffler für den 
Mäusetyphus beschrieben hat. Diese Versuche, an 12 weifsen 
Mäusen angestellt, die in demselben Prozentsatz, wie mit Loeffler- 
schen Bazillen Gefütterte der Intektiou erlagen, sind indessen zu 
wiederholen, besonders im Hinblick auf Kurths negativen Be- 
fund, ehe man in der Lage sein wird, Schlüsse /.u ziehen. 

Noch eine weitere zur Prüfung auf pathogenos \'erhalten 
angestellte Versuchsreihe darf ich kurz anführen : Meerschweinchen, 
mit minimalen Dosen frischer Agarkulturen der einen oder der 
anderen Bakterienart intraperitoneal geimpft, starben innerhalb 
24 bis 48 Stunden an Peritonitis und zeigten neben den für 
letztere charakteristischen Veränderungen eine intensive Braunrot* 
ftlrbung der Nebennieren, wie sie für die subkutan erfolgte Ver- 
giftung dieser Tiere mit Diphtheriegift oder -bazillen charakteristisch 
ist. Bei Veigleichsimpfungen mit echten l^phusbazillen und 
Paratyphusbazillus A liefs sich eine solche Veränderung der 
Nebennieren nie feststellen. 

Mag man allen diesen Prüfungen nun grofse oder geringe 
Beweiskraft zumessen, das Wichtigste für eine Veigleichung der 
beiden Mikrobenarten war jedenfalls die Feststellung ihres Ver- 
haltens gegenüber s j>ezifi8chem Serum in bezug auf 
Agglutination und ßakterizidie. 

Zur Erzeugung spezifisch agglutinierenden Serums war eine 
Anzahl Kaninchen ;intraTenös mit steigenden Dosen auf 60<^C 
eine Stunde lang erwärmter Agarkulturen einer der beiden 
Mikrobenarten behandelt worden. 14 Tage nach der letzten, meist 
der sechsten Einspritzung, bei der 10 — 12 ganze Agarkulturen 
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verinipft wnren, wurde aua der Carotis Blut entuoaimeii und das 
SeruDi sowohl der mit Mäuaetyphus, als der mit Paratyphus- 
bazillus B geimpften Kaninchen auf Agglutination gegenüber 
beiden Bakterien geprüft. Es ist mir nicht möglich gewe^^pn. 
bei diesen Versuchen wesentliche Unterschiede festzusiellen. 
Wohl kam es vor, dnfs die stärkeren \'erdüimungen def^ Serums 
die zur immuDisierung der Kaninchen verwendete Bakteriennrt 
etwas schneller bzw. schon bei Zimmertemperatur agglutinierten, 
während bei der »freradenc Bakterienart die V^erklumpung erst 
nach etwa ^/2StÜJidigem Aufenthalt im Brutschrank deutlich 
wurde. Aber auch das Umgekehrte, dafs die »fremdec Art 
leichter und schneller spezifisch beeinflafst wurde, trat zuweilen 
ein. Jedenftüls waren die Verdünnungsgrade, bei denen noch 
eine Wirkung sieh zeigte, und die Art der Wirkung bei den ver- 
schiedenen Verdtlnnnngen genau die gleichen bei beiden Serum- 
und Bakterienarten. 

Um gans sicher au gehen, um bei diesen su einer Gruppe 
gehörigen und natürlich vielerlei VerwandtschafÜiohes bietenden 
Mikiobien den Einwand womöglich aussuschliefsen, dafs wohl 
nur eine Anzahl von »Rezeptoren« beiden Arten gemeinsam sei, 
daneben aber difEerente Gruppen solcher in genügender Anzahl 
sich bei schärferer Prüfung nachweisen lassen würden, hatte ich 
mit jeder der beiden Serumarten in einem Falle den sogenannten 
Castellanischen Versuch ausgeführt, d. h. die betreffende 
Serumverdünnung mit der spezifischen Bakterienart bis zum 
Ausbleiben der Verklumpung abgesättigt und dann nach Zentri- 
fugieren zu der klaren Flüssigkeit die ifremdc' Art zugesetzt. 
In beiden Versuchen war auch bei mehrstündigem Aufenthalt im 
Brutachrunk eine Verklumpung der »fremden s Bakterienart nicht 
eingetreten ; mit den für die zugehörige Art spezifisch agglutinieren- 
den Substanzen wnren auch die die » fremde ic A rt verklumpenden ver- 
scliwunden. Andersausgedrückt, nicht nureniTeil,.sondern sämtliche 
> Rezeptoren* mufsten bei den beiden Mikrobenarten identineh sein. 

Endlich hatte ich auch bezüglich des letzten Punktes, der 
spezifischen Bakterizidie, bereits in Kassel Über positive 
Befunde, d. h. über Identität beider Mikrobieu berichten können. 
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Der Pfeiffersche Versucht an Meerschweinchen mit den nötigen 
KoDtrollen antemommen, hatte bei beiden durch subkutane 
Impfung von Kaninchen mit steigenden Dosen lebender Kul- 
taren erhaltenen Serumarten Auflösung der Bakterien in der Bauch- 
höhle der Versuchstiere ergeben, gleichgültig welche Bakterien- 
Speeles dem Serum zugefügt wurde. 

Im Anscblufs an die Mitteilung dieser Experimente hatte 
ich dann in Kassel betont, dafs, falls diese Versuche Bestätigung 
▼on anderer Seite erfahren sollten, es ratsam sei, die bisherige 
sorglose Verbreitung des Mäusety])huBbasillu8 aufiugeben. Sollte 
sich wirklich völlige Identitit swischen den Bazillen des Mäuse- 
typhös und dem Paraty{>busbasillu8 B herausstellen, so sei von 
Seiten der Behörden die Bekämpfung der Feldmausplage mit 
Loe f f lerschen Bazillen zu verbieten. 

In der Diskussion zu diesem Vortrage bat Herr Kollege 
Petruse hky ^Danzig] betont, dal's doch die Mügiichkeit vor- 
liege, dafs es sich bei dem Loe ff lerschen Mäusetyphusbazillus 
um eine für den Menschen nicht pathogone Abart des Paruty[»lius- 
bazillus handle, und dais qh wohl wunr-clienswert sei, die glück- 
lich inaugurierte iiekämpfnn^ der Mäusej'lage mit Bakt(Tien, 
eine Bekämi.tungsart. die so gute Erfolge gezeitigt habe, nicht 
ohne ( Jrund fallen zu lassen. 

In Beantwortung dieses Einwandes habe ich dann, damals 
noch ohne Kenntnis der Trommsdorf f sehen Brüsseler Mit- 
teilung, die Möghchkeit offen halten zu mtlssen geglaubt, dafs ein 
wenn auch nur sehr geringer Prozentsatz menschlicher Individuen 
wenigstens zu Zeiten eine gewisse ElmpfängUchkeit für die In- 
fektion mit Mäusetyphusbazillen vom Darme aus besitze. Aucii 
mochte ich nicht unterlassen, darauf hinzuweisen, dafs die Cr- 
folge in der Bekämpfung der Mäuseplage mit Loeff 1er sehen 
Bazillen nicht überall gleich gute gewesen seien, wie aus ver- • 
schiedenen von anderer Seite erfolgten Mitteilungen hervorgehe; 
und dafs ich selbst diesen Mifserfolg nach zwei in der Umgebung 
Marburgs regelrecht angestellten Versuchen» hei denen auch 
nicht eine tote Maus gefunden wurde, bestätigen kOmie. Die 
Gefahr, ein wirksames Mittel zur Bekämpfung der Mäuseplage 
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durch das von mir voigeschlagene Verbot zu verlieren, sei aleo 
nach xneineai Erfohraugen nicht eben eine giofse su nennen. 

In der seit dieser Mitteiluug vergangenen Zeit sind aufser 

■ 

den VeröfEentlichungen Tr om m s d o r f f s eine Anzahl von Arbeiten 
bekannt geworden, die sich mit der Stellung des Paiatyphus- 
baziilos B in der Gruppe der sogenannten coU-ähnlichen BaaiUen 
und mit seiner Verwandtschaft mit anderen sa dieser Gruppe 
gehörigen Bakterienarten beschftftigen. Danach gibt es noch 
andere Mikroben, die sich weder biologisch,' noch mit Hilfe 
spesifischen Serams von dem ParatyphusbasiUus B diffeienneren 
lassen, Ejs handelt sich um den oder die Mikrooiganismen, 
die als Ursache der choleriformen Fleischvergiftungen Iftng&t er* 
kannt worden sind und als deren typischer Vertreter der von 
Gaertner beschriebene Basilius der Frankenhftuser Fleisch- 
vergiftung, der Bacillus enterilidis, su gelten bat. Auf die etwas 
älteren hierher gehörigen Arbeiten will ich nicht näher eingehen. 
Wohl aber mufs ich mich mit zwei Autoren beschäftigen, deren 
Veröffentliclmngen jüngst die IdeutUät der Fleischvergüter und 
des Paratyphusbazillus B zur Evidenz erwiesen haben. Ich meine 
Trautnumn und Schottmüller. Ersteror hat bei einer 
Epidemie von Fleischverpiftun^on in Düsseldorf (im November 1901) 
ein Sehl bewpsrliclies Kurzstabchen aus der \Mil/. eines an der 
Erkrankung gestorbenen Knaben isoliert, das er in biologischer 
sowie pathogenetischer Hinsicht, auch in bezug auf Giftwirkungen 
und Hitzeboständigkeit der Gifte, ferner in semer Agglutinierbar- 
keit durch spezifisches Serum mit den ihm zur Verfügung 
stehenden Reinkulturen der bekanntesten Fleischvergifter und 
mit Paratyphusbazillen verglichen hat. Das Resultat seiner Unter- 
suchung ist die Vereinigung der Bakterien der cholerifonnen 
Fleischvergiftung und des Paratyphus (also auch Typus A) in 
einer Spezies, die den Namen Bacillus paratyphosus erhalten soll. 
In diese Spezies gehören nach Trautmann fünf Varietäten: 

1. Enteritidis (Frankenhausen, Morseeier, Haustedt, Hamburg), 

2. Breslariensis (Kaensche. Breslau; Günther, Posen; Loch- 
mann, Giefsen; Trautmann, Düsseldorf), 



I 
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3. Paratypbusbazilius B (Schottmüller, Saarbrückener), 

4. Morbificans (Basenau), 

5. Patatyphusbazillus A (Brion-Kayser). 

Versuche über spezifische Bakteriolyae hat Traut mann 
ans Mangel an Tieren nicht angeatelU, Et erwähnt« dafs Fischer 
bei solchen Experimenten ein negatives Resultat hatte. 

SchottmüUer beschreibt drei Fftlle von »Cholera nostras«, 
— von denen ich übrigens klinisch nur den ersten, dessen 
Serum leider nicht untersucht wurde, als einheimischen Brech- 
durchfall anerkennen kann — bei denen er aus den Erkrankten 
Reinkulturen ein- und derselben Bakterienart isolierte, die sich, 
auch hmsichtUch ihrer giftigen Stoffweehselprodukte und der 
Hitsebestfindigkeit der Gifte wie BacenteritidisGtoertner verhielten. 
Bei sweien seiner Fftlle erhielt er Blut sur Agglutinationsprobe. 
Dasselbe agglutinierte die von SchottmüUer isolierten Kulturen, 
femer ParatyphusbazillusB und die Bakterien der En teritidusgruppe 
(Gaertner, Kaeneche, Günther), nicht aber Typhusbazillen und 
den Paratypbusbacillus A, In einer Bespreclmiig der Eigen- 
schaften des 1 uratypbusbaziUns B crwaliiit dann Scbotlinüller, 
was mir wicbtig erscheint und worauf ich zurückküininen werde, 
dafs er Varietäten des Paratyi^busbazillns B in Händen habe, 
die auf ychräg erstarrter Gelatineoberfläche nicht fliePsende 
Kolonien erzeugen. —~ Serum von I'aratyphuskranken, aus deren 
Stuhl bzw. Blut der Paratypbusbazilius R von SchottmüUer 
gezüchtet war, agglutinierte ebenso wie den Paratyjilinsbazillus B 
auch Gaertner sehe Bazillen. Die » Gifte c des ersteren erwiesen 
sich als hitzebeständig wie die des Bac. enteritidis. Und endlich 
vennocbte SchottmüUer auch Meerschweinchen vom (Darme 
aus durch Fütterung mit Paratyphusbazillus B sn tOten; eine 
Angabe, dit» ebenso wie meine in Kassel gemachte über die 
Pathogenität des Paratypbusbazilius B für weifse Mäuse 
vom Darme aus mit den Erfahrungen Kurths im Wider- 
spruche steht 

Aus diesen Resultaten schliefst SchottmflUer auf völlige 
Identitftt der Bazillen der choleriformen Fleischvergiftung und 
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des durch Varietät B hervorgeruienen Paratyphus. Er führt noch 
aus der klitiisclien Erfahrung (Gründe an für die?e seine Auf- 
fassung; Wie die Paratyphusbazillen akute Brechdurchfälle er- 
zeugen könnten, so riefen Gaertnersche Bazillen zuweilen 
typhusähnliche Erscheinungen hervor, die Cholera gehe in Typhus 
über. Auch beim echten Eberth-Gaffkyschen Typhusbasillus 
komme es zuweilen zu hochakuten Intoxikationserscheinungen, 
die in wenigen Tagen ablaufen. Schliefshch fafst .Schottmüller 
seine Ergebnisse in folgende Sftise zuaammen: 

»Der besonders für Tiere pathogene, weit verbreitete Gaertner* 
sehe oder Paiatyphosbacillus alkalifaciens ruft beim Menschen 
unter gewissen Umstanden Massen-, häufiger aber sporadische Er- 
krankungen hwyor, die unter dem Bilde akuter Gastroenteritis 
(Intoxikation) oder dem des Typhus (Infektion im engeren Sinne) 
verlaufen; im Gegensats dazu verursacht der nahe verwandte, 
aber hauptsächlich menschenpathogene Typhusbasillus in der 
Begel das Bild des Typhus, seltener eine Gastroenteritis. Eüne 
solche, dnroh Typhusbazillen erzeugt, verläuft nicht so schwer, 
wie die durch Paratypbusbazillus B verursachte, insbesondere 
führt sie nach den bisherigen Erfahrungen nicht zum Tode.c 

Ohne mich an dieser Stelle in eine spezielle Kritik der 
beiden referierten Arbeiten einzulassen, wiU ich übergehen zu 
eigenen neuen Untersuchungen, die ich im vergangenen Winter 
über das in Frage stehende Thema angestellt habe, und die mich 
im ganzen zu gleicljbu Resultaten, wie Trautuiaun und Schott- 
müller sie erhalten, geführt haben. Nach meinem Vortrage in 
Kassel hielt ich es für nutwendig, möglichst die ganze Griiy>pe 
der sog. coliähnlichon Bakterien einer nochmaligen genauen 
Prüfung auf ihre biologischen und Antikörper erzengenden Eigen- 
schaften 7A1 unterziehen. Daliei suchte ich rine möglichst grofse 
Anzahl l)esonders sog. Paratypiiusstamnie zu erhalten, was mir 
leider nur zum Teil geglückt ist. Folgende Bakterienst&mme 
sind dieser vergleichenden Untersuchung unierzogen worden: 
Paiatyphusbazillus Achard, 
» liewhtt, 
» Brion-Kayser 
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Paratyphusbazillus Seemann I, 

. II. 
> E1lBto^Allen, 
1 Schmidt» 
» Hume, dicke Kolonie, 

» » flache » 

Bacterinm coli commune, 
Typhusbazillus I (Marburg), 

» II (Berlin, Inst. f. Inf.), 
Dysenteriebacillus, 
Pseudodysenteriebazillus 
Bacillus enterititidis Gaertuer, 
Mäusetyphus I A, 
» IB, 
» IIIA, 
> III B. 

Die Paratyphusstämm© habe ich zum Teil von Kräl in Prag, 
zum Teil von Piorkowski in Berlin erhalten; Seemann I 
und II sind beide von Kräl, aber zu verschiedenen Zeiten er- 
halten. Die beiden als Hume, dicke Kolonie und Hume, flache 
Kolonie bezeichneten Stftmme bekam ich aus der nnt :^Hume< 
beieichneten Reinkultur von Piorkowski. Die Kultur bestand 
ganz zweifellos aus zwei verschiedenartigen Kolonien, die sich 
auch später dauernd als diSerent erwiesen. Dysenterie und 
Pseudodysenteriebazillen stammen von Herrn Kollegen Kruse 
in Bonn, die'Mftusetyphusbasillenstänmie entsprechen in A und B 
einer ersten bzw. zweiten Sendung von Schwarzlose (I) und 
einer Firma in Görlitz (III). Die Übrigen Reinkulturen sind schon 
längere Zeit in meiner Sammlung fortgezttchtei Alle Stämme 
sind in ihren sämtlichen, auch den ev. pathogenen Eigenschaften 
typische Vertreter ihrer Spezies, wie festgestellt wurde. 

Natürlich sollte sich die biologische Prüfung nicht noch 
einmal auf sämtliche Nährböden erstrecken, sondern es er- 
schien genügend, wenn diejenigen Nährböden, in denen Diffe» 
renzpunkte sieh zeigen mufsten, heiaugezogen würden. Als 
solche kamen m. B. in Betracht schräg erstarrte Gelatine, Milch, 
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Kartoffeln, Lackmusmolke, aufaerdem nur noch ein neuerdings 
als für Paratyphusbaziilen spezifisch beschriebener Ntthrboden» 
der MalachitgrQnagar. L en t z und T i e t s haben in der Münohener 
med. Woche 1903, Nr. 49 gezeigt, dais man durch Zusatz des 
genannten Farbsto& (aus Höchst bezogen) zu gewöhnlichem 
Nfihragar einen künstlichen Nährboden erhAlt, auf dem Paratyphns- 
baziilen noch bei einer Konzentration dea Malachitgrüns von 
1:4000 ausgezeichnet gedeihen, wftbrend die übrigen Bakterien 
der weiteren Gruppe bei dieser Konzentration dea Farbstoffs sich* 
nicht mehr zu entwickeln vermögen. Sie geben auch an, daTs 
man mit diesem Nährboden (bei etwas schwächerer Konzen- 
tration dea Farbstoffs) eine Anreicherung von TyphusbazUlen 
unter gewiswn Bediugungen erhalto, da TyphusbazUlen sich dem 
Malachitgrün gegenüber weniger empfindlich als Bactorium coli 
zeigen. Dem letzten Teil der Ausführungen von Lentz nnd 
Tietz kann ich nach dem Ausfall meiner allerdings wenig zahl- 
reichen N achprüf uiigon an Typhus- und Koliarten nicht bei- 
pfiicliten. In meinen Versuchen wuchs ßact. coli noch auf Kon- 
zentrationen des Malachitgrüu, im Nährhoden, bei welchem Typhus- 
bazillen versagieii, und ich wenigstens h ü ( ulsn auch hier wieder 
erlebt, was so oft bereits l)oi Difforenzierungsmethoden zwischen 
Coli und Typhusbazillus erführen wurde. Indessen ist diese 
Beobachtung nebensächhch für unser Thema. Sicher ist auch 
nach meinen Beobachtungen, dafs der Malachitgrünagar ^ein 
ausgezeichnetes Anreichernngsmittel für ParatyphuabaziUen ist. 
In Konzentration von 1 Malachitgrün zu 4000 Agar wachsen 
die beiden Typen des Paratyphusbazillus aus Reinkulturen noch 
in ganz ausgezeichneter Weise und zwar bei 37 ° C innerhalb 
24 Stunden mit üppigstem Belag. Dabei zeigte sich mir als 
regelmäTsig auftretender Untorschied zwisdien den Ai^httrigen 
der Gruppen Paratyphusbazillus A und Paratyphusbazillus B, dafs 
letztere stets schon nach 24 Stunden Aufenthalt im Brutschrank 
den Nährboden ganzlich entfftrbt hatten, während die Angehörigen 
der Gruppe A ebenso regelmäfsig nach 24 Stunden Aufenthalt 
bei 37 ^ C den Nährboden grün gelassen und ihn erst nach wei* 
teren 24 Stunden zu entfärben vermocht hatten. Bin Unterschied 
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in der Üppigkeit des Wachetams beider Spezies war nach 
24 Stunden oicbt zu erkennen. Bei einer KonEentration des 
Malachitgrün 1 : 2000 trat in meinen Versuchen niemals Wachs- 
tum der Paratyphusbasillen ein. — Auch aus yerdftchtigem, übri- 
gens auch zuweilen aus normalem Stuhl ist man mit Hilfe des 
angegebenen Nährbodens leicht in der Lage, Paiatyphusbazillen 
zu erhalten, wo sie auf nicht mit MalachitgrAn versetztem Agar 
derselben Zubereitung TölUg fehlen oder wenigstens nicht gefunden 
wurden. Auch in dieser Hinsicht kann ich die Angaben der 
genannten Autoren bestfttigen, Malacbitgrünagar ist jedenfalls 
ein angezeichneter selektiver Nährboden fSr ParatyphusbaziUen. 
Es verstand sich also auch von selbst, dafs ich diesen Nährboden 
als ev. geeignet für eiae üiffereiuieruiig bei meinen biologiselien 
Vergleichsversuchen mit heraaz-iehen mufste- 

Ich gebe nun zunächst in Form einer Tabelle das liesultat 
dieser Vergleichunj^ der biologischen Eigenschaften der oben 
genannten Baktenenarten, wobei ich nicht nötig haben sollte 
besonders hervorzuheben, dafs die verglichenen Nährböden selbst- 
verständlich der gleiclien Zubereitung entstammen, und dal's es 
sich bei den Kartotleln nur um solche handelt, die sich als zum 
typischen Wachstum für Coli einerseits , für Typhusbazillen 
anderseits geeignet durch gleichzeitig erfolgte Kontrollimpfungeu 
dieser beiden Mikrobenarten auf dasselbe Kartoffelstück erwiesen 
hatten. Natürlich ist auch das Verhalten der verglichenen Mikro- 
organismen auf den unten genannten Nährböden bei sämtlichen 
Arten nicht einmal, sondern wiederholt geprüft worden, wobei 
sich übrigens Unterschiede nicht gezeigt haben. 

(Siehe Tabelle I aaf 6. 288.) 

Aus dieser Zusammenstellung ergibt sich; Zu Gruppe Para- 
typhusbazillus A gehören Hewlitt, Brion-Kayser, Küster« 
Allen, Schmidt Dieselben haben biologisch die grOfste Ver^ 
wandtschaf t zu dem Eber th-Gaffky sehen Bazillus, da sie Milch 
und Lackmusmolke unverändert lassen, auf Gelatine und Kartoffeln 
genau wie echte Typhusbazillen wachsen. Sie unterscheiden sich 
biologisch nur durch ihr Vermögen, Traubenzucker zu verg&reu, 
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1. Paratyphusbaz. Achard . . 

2. » Hewlitt . . 

3. » Brion-KayBer 

4. > Seemann I . 

5. > Seemann II . 

6. > EuBter- Allen 

7. » Schmidt . . 

8. > Hame, dicke 

Kol. 

9. > Hume, flache 

Kol. 

10. Bact. coli commune . . . 

11. Typhuabaz. I (Marburg) . . 

12. * II (Berlin, Inst. 

f. Inf. 

13. Dysenteriebazillus .... 

14. Pseudodysenteriebazillus 

15. Bac. enteritidis Gaertner . 

16. Mäusetyphus lA . . . . 

17. » ■ IB . . . . 

18. . lUA . . . 

19. . HIB . . . 
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durch die Farbenverftndenmg des Neutralrot und, wie hier eiiicht' 

lieh, durch ihre Resistenz gegen Malachitgrün. (Dafs das Fehlen 
der Indolbildung der Gesamtheit der Paratyphusbazilleu gemein- 
sam zukommt, wurde oben schon erwähnt.) 

Zur Grujjpe i'ciialyplia.si>u/.iilus B gehören Achard, See- 
mann I und II, der Bacillus enteritidis Gaertn er und die Loeff- 
lersclien iMäusetyphusbazillen. Die genannten Arten sind in 
diese (Iruppe /u rechneu weg-en ihres N'^rhaltens in Milch, das 
bei allen ein ganz gleichmälsiges, aui.-^erdem ein sehr präzise 
auftretendes ist; wegen ihres Verhaltens ge^en Malachitgrünagar 
und Kartoffehi, wo dasselbe zutntii, wie bei Milch ; auch wegen 
ihres Verhaltens gegen Lackmusmolke, wo allerdings geringe Unter- 
schiede vorhanden sind, die beim Wachstum in Gelatine sich noch 
deutlicher bemerklich machen. Auch in Lackmusmolke ist der 
Typus, die anfängliche Säuerung und spätere starke Alkaleszenz, 
bei allen Angeiiörigen der Gruppe der gleiche. Unterschiede 
bestehen aber hinsichtlich des Grades der späteren Alkaleszens 
und besügUch des Beginnes des Wiederauftretens derselben. Am 
frühesten tritt dieselbe auf beim Bac. enteritidia und bei diesem 
ist aueh die Alkaleszenz zum Schlnfs am stärksten; am schwäch- 
sten ist die Alkaleszenz und tritt am spatesten wieder auf bei 
den Paiatyphusbazillen; die Loeff 1er scheu Bazillen stehen in 
dOT lütte. Natürlich habe ich die Reaktionsäuderungen durch 
Titrieren zahlenmärdg festgestellt. Doeh ist es wohl unnötig, 
diese Zahlen hier wiederzugeben, zumal sie bei wiederholten 
Prflfongen niidit ganz genau untereinander übereinstimmten. — 
Die Unterschiede im Wachstum auf schräg erstarrter Gelatine 
nnd sehr in die Augen fallend. Die beiden Stfimme Achard 
undSeemannÜ zeigen dicke weifse, später graue gewölbte 
Kolonien, die etwa am 3. Tage auf dem Nährboden nach unten 
fliefsen, so dafs am unteren Ende des Nährbodens bzw. seiner 
Oberfläche sich ein grauer Brei, wie stark getrübtes Kondens- 
wasser bei Agar, ansammelt. Ik'i meinen Mäusetyphuskulturon und 
denen des Bac. enteritidis habe ich Derartiges nie gesehen und 
icli war geneigt, diese Eigenschaft als ein Difteren/.ierungsmerkmal 
gelten zu lassen, zumal auch junge Kolonieu beider Typen, des 
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flie&etiddn und nicht fliafsendeo, auf oder vielmehr in Gelatine- 
platten deutliche Unterschiede zeigten, die sich besonders hin- 
sichtlich der stärkeren Körnung und dunkleren Fftrbung bei 
Achard und Seemann II gegenüber den anderen Angehörigen 
der Gruppe bemerklich machten. Die oben bereits mitgeteilte 
Beobachtung Schottmüllers, daiii es auch Rassen des Para- 
typhusbasillus B gebe, die auf schrftger Gelatine nicht flielSsende 
Kolonien bilden, sowie meine eigene Beobachtung bei Stamm 
Seemann I, der ganx wie MAusetyphus sich verhftlt und den 
ichvordieser Mitteilung Schottmttllers als zweifelhaft betrachtet 
habe, lassen mich an der Berechtigung daran zweifeln, die Unter- 
schiede im Wachstuin auf Gelatine als genügeütien Grund /u 
einer Scheidung der Gruppe in zuei Abteilungen anzusehen. Es 
ist somit in ^biologischer Beziehung die wünschenswerte Über- 
einstimmung V ili)iii(len und in genügender Weise dargetan. 

Gar kein Urteil vermag ich abzugeben über die Stellung der 
beiden als Hume dick und Hume flach bezeiciuieten Stämme. 
Es scheint, dafs beide Arten weder zu Gruitjie A, noch zur 
Gruppe B dov Paratyphusbazillen gehören, duTs sie vielleicht 
einen eigenen Typus von zwischen Coli- und Typhusbazillen 
stehenden Mikroben repräsentieren, wie es ja nicht ausgeschlossen 
erscheint, [dafs wir derartiger Typen noch eine ganze Reihe kenneu 
lernen werden. Bemerkenswert für eine gegenteilige Anschauung 
bleibt immerhin, dafs beide Abarten nach ihrem Wachstum auf 
Malachitgrünagar zum mindesten grolse Verwandtschaft mit den 
Faiatyphusbazillen und zwar deren Typus B besitzen. 

In der Vei^gleichuug der biologischen Eigenschaften der 
19 Btflmme bat sich also erneut eine voUst&ndige Übereinstim« 
mung der Mäusetyphusbasillen, des Bac. enteritidis und der Para- 
typhusbazillen vom Typus B ergeben. Wenn ich jetzt zu einer 
Besprechung meiner Agglutinationsversuche übergehe, so möchte 
ich vorausschicken, dafs das Serum von Kaninchen stanmit, die 
ich selbst durch intravenöse Injektion bei 60 * abgetöteter ICul* 
tureu immunisiert habe; dafs das Serum stets einen Agglutina* 
tionswert hatte, der für die zur Eänsprifzung verwendete Art 
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nicht höher als ca. 1 : 1000 lag; dafs die Beobachtung dur Agglu- 
tination nnr makroskopisch war, analog doiu von KoUe beschrie- 
benen Verfahren, das ich für völlig ausreicht-nd /.nr richtigen 
Beurteilung halte, bestf^ Beleuchtung und ein geübte» Auge vor- 
ausgesetzt. In den folgenden Tabellen will ich der Kürze halber 
die Kontrolen weglassen und deshalb hier erwähnen, dafs alle 
positiven Agglutinations werte bei den spezitischen öerumarten 
negativen bei dem Kontroll- Normalserum entsprechen. Die er* 
halteneu Resultate wurden also für die Tabellen nur benutzt, 
wenn die Kontrollversuche ein n^^ves Kesultat für die betr. 
Bakterienart ergeben hatten. Ich kann die Gelegenheit nicht 
vorübergehen lassen, ohne alle, die auf diesem Gebiete erst zu 
arbeiten beginnen, eindring^chst vor Unterlassung der Kontrolle 
SU warnen. Die Versuche sind ohne entsprechende Kontrolle 
durch normales Serum ganz unbrauchbar. 

Der Erfolg jedes einseinen Agglutinationsversuches wurde 
einige Minuten nach geschehener Verreibung der Agarkultur uod 
zweitens nach viersttlndigem Aufenthalt bei 37' festgestellt. 

Es liegt mir fem, auch nur einen erheblicheren Teil meiner 
gerade hier redit ausgedehnten Versuche mitteilen zu wollen. 
Ich beschränke mich darauf, drei Versuche in Tahellenform zu 
geben, aus denen alles Ersehenswerte zur Genüge hervoigehi Die 
betreffenden Sera sind drei verschiedenen Kaninehen entnommen, 
deren erstes mit Seemann II, das zweite mit Mäusetyphus III B, 
das dritte mit Paratyphus Brion-Kayser vorbehandelt war. 

(Siebe Tabellen U— IV auf S. 242 u. 243.) 

Die mitgeteilten Tabellen bedürfen kaum einea Kommentars. 
Das Serum »Seemann He agglutiniert in Verdünnung von 1 : 100 
sftmtliche Stttmme, aufser Hume dick und Hume flach, Coli, 
Typhus Marburg und Dysenteriebazillen; in Verdünnung 1 : 500 
nur noch Achard, die beiden Stämme Seemann, Enteritidis, die 
vier Mäusetyphusstämme ; aufserdeni allerdings auch noch deutlich 
den Stamm Schmidt; in Verdünnung 1 : 750 wird die Verklum- 
pung fraglich bei Stamm Schmidt, aber auch bei MÄusetyphusIII A; 
und in Verdünnung 1 : 1000 sind nur noch deutlicli agglutiniert 
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Achard, die beiden Stämme Seemann, Mäueetyphue I B und 
MäusetyphuB HI 6, w&brend bier auch bei Bac. enteritidis die 
geringe bei 97** im Laufe von vier Standen entatandene Agglu- 
tination eich nach dem Schütteln und fünf Minuten dauernder 
Beobachtung nicht wieder gebildet hat. 

Tabelle I! 



Serum k. liO- (Seemann II). '29. !. Ol. 



-_ 


1 1 : H 


1:250 


1 :600 


1 :760 


1 -.1000 


Achard 


+ + + 


+++ 


4- + 


+ 4- 


4- 


Hewlitt 


4- 


+? 


0 


0 


0 


Brion-iiLayBer .... 




0 


0 


0 


0 


Seemann I .... 




+ + 4- 


4-4-4- 


4-4-4- 




» n . . . . 


+++ 


+ + + 


+ 4-4- 


4-4-4- 


4-4- 


Eagter-Allen .... 


+ 


0 


0 


0 


0 


-Schmidt 




-r + 


+ 




0 


Hume. dicke .... 


1 ' 


0 








> fllM^e .... 


1 • 


0 








Koli 




0 








Typhös Marburg . . 




0 








> Berlin . . . 


+ 4- 


4- 


0 


0 


0 


DyBCDterieboz. . . . 


0 


0 








FMadodyaenteriebu. . 


1 + 


0 


0 


0 


0 


EateritidiB Gaertaer . 


+++ 


4- + 4- 


4- 


+ 


4-? 


Maueetyphofl lA 




4-4-4- 


4- + 4- 


+++ 


0 


» IB . . 




4-4-4- 


4-4-4- 


-r4- 




» lUA. . 


+ + + 


4- + + 


4- + 


4-? 


0 


IHB. . 


+ + + 


4-4-4- 


1 


^ 1 





Zeichen erklärnng: 

H — h 4- ^ Stärkste Agglatination, bei Zimmertemperatur knn naeh ffimra- 

fügen der Kultur eintretend. 
4-4- = Starke Agglutination, nach ^stOnd, Aufenthalt bei 87*> C be- 
obachtet. 

+ = Noeh deutUche Agglofiiuition, nach «stOnd. Aofenthalt bei 87* 0 
beobachtet; nach kriftigran Schtttteln sofort «iedar auftretend. 

+t = Deutliche Agglutination, nach isttknd. Aufenthalt bei 37' C 
vorhamlen, a'ier narh kräftigem PchfUteln verschlrindend und 
innerhalb ö Minuten nicht wieder auftretend. 
0 Homogene TMbnng nach 4stflnd. Aufenthalt bei 87* 0. 
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Tabelle 111. Serum k. 305 (Mausetjpiius lUÜ), 





1:100 


1:500 


1:1000 


Achard 


1 Iii 


+ + 


+ + 


H»vUl« 






0 


Brion-KAyatr 


1 + + + 


+ 


0 


Seeowon I 


: + + + 


— 1 — ^ 


J L 


» n 


: -j--p-|- 


+ + 


+ + 


BüBter-Allen ....... 




+ 


0 


Bchmidt 


+ + + 


+ 


0 


Hnm^ dicke 


0 


0 


0 


* flache 


0 


0 


0 


Koli 


0 


0 


0 


Typhus Marburg . ' . , . 


i +++ 




0 


9 Berlin 


+++ 


+ 


0 


Dysenteriebazillus 


0 


0 


0 


Pweudodysent<?rieba£iUus . . . 




+? 


0 


KotisritidiB (jtaertner .... 


1 r I 


1 1 1 


1 1 


M&nsetVDhiubAcilliia I A . 


' 4- + + 


4-4-4- 


4-4- 




' ' ' 


4-+4- 

I 1 1 


4-4- 


> niA . . 


4- 4--I- 

\ 1 r 


4- + 4- 


4- 


» lUB . . 


4-++ 


+ 4-4- 

1 1 r 


4-4- 


t Tabelle IV. Senii 


n K. S08 (Bi 


iM-KftTser). 






1 : lUÜ 


1:600 


1:1000 




+ + + 








+ H- + 


+ + 4- 


0 




' ++ + 


-+- + 4- 


-r-i-H- 


Seemann I 


+ + + 


0 


0 


I n 




0 


0 


Enster-AUen 




+ -H + 


t ? 








4- + + 


Hume, dicke 


0 


0 


0 


» ÜAch« ...... 


-r-i- 




0 


Koli 


1 0 


0 


0 


Typhns Marburg 


i +++ 






Berlin . .... 


: +++ 




+ 


Dy»enterieb;izilln8 


0 


0 


0 


Pseudodyseiiteriebatillus . . . 


1 + + + 


+ H 




E^teriÜdiB Oaettner .... 


! 


+? 


0 


MttueetyphuB lA 


! -f + + 




0 


IB 


; 






IIIA 






I 0 


lUß 


■ ++-}- 




4- 



' I 

16» 
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Das Serum »M&usetyphus III Bc agglutiniert in Verdünnung 
TOD 1 : 100 did Stämme Hume dick und Hume flach, Coli und 
Dysenterie nicht; alle anderen schon bei gewöhnlicher Temperatur 
in kfitsester Zeit; in VeidOnnung 1 : 500 ist das Veifafiltnis an- 
nfihemd [das gleidie, doch sind HewUtt und Psendodysenterie- 
baaillen fraglich; bei der Verdünnung 1 : 1000 werden agglutiniert 
Achard, die beiden Stamme Seemann, - Enteritidis und die vier 
Mftuselyphus-Stttmme, alle anderen bleiben homogen. Die Ag- 
glutinationsprobe in Verdünnungen über 1: 1000 fiel bei allen 
letztgenannten acht Stämmen negativ aus. 

Endlich ist auch die Prüfung eines Serums der sur Gruppe 
des Paratyphusbasillus A gehörigen Mikrobien in den Tabellen 
verzeichnet. Ich halte gerade auch die Prüfung solcher Sera, 
die mit nicht zu nahe verwandten Biikterienarten erzeugt sind, 
bei der Artbestimm uug der Gruppenaugehürigen für sehr wesent- 
lich. Es werden dabei unter Umständen Aufschlüsse über Sei teii- 
ketteu des Protoplasmaiiiuleküls erhalten , über die mau auf 
keine andere Weise Andoutungen bekommt. — Das Serum »Brion- 
Kayser« <^glutiniert 1:101) lucht Hume dicke, Coli, Dysenterie, 
in \'erdüunung 1 : f)tXj fallen aus die beiden Stämme Seemann, 
Hume fluche; fraglich werden bei dieser Verdünmmg der Bacillus 
enteritidis und drei Mausetvphusstämme. Bei Verdünnung 1 : Hkhj 
fallen weiter [aus Hewlitt, Bacillus enteritidis und drei Mäuse- 
typhusstämme, während Achard nur fraglich wird, ebenso Euster- 
Allen. Einer der Mäusetyphusstämme wird auch noch 1 : 1000 
agglutiniert. Bei Verdünnung des Serums von 1 : 2500 gab es bei 
keinem der untersuchten Stämme eine Verklnmj niiix 

Die Übereinstimmung zwischen den auf biologischem Wege 
nicht unterscheidbaren Arten ist also nicht eine ganz vollkom- 
mene. Und ich darf nicht verschweigen, dars bei der PrOiung 
des Serums anderer Kaninchen, die mit denselben Bakterien* 
arten vorbehandelt waren, die Unterschiede zwischen den Gruppen 
A und B des Paratyphusbazillus und ihren dazu gehörigen An- 
verwandten nicht einmal immer so in die Augen fallende waren, 
wie bei den hier mitgeteilten Expenmenten. Aber auch aus 
diesen nicht mitgeteilten Versuchen geht, wie aus den oben aus- 
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fQhrlich angeftthrten, m. £. beweisend hervor, dafs die Mftuse- 
typhusbazillen , die Paratyphnebaxillen vom T^pus B und der 
BacOlua enteiitidis Qaertner au einer Gruppe gehören, genau wie 
das oben aus dem biologischen Verhalten su erschliefsen war. 
Jedenfalls stehen sich auch hinsichüichjhrer feineren chemischen 
Konstitution die eben genannten Mikroben nAher als die Para- 
typhusbasillen des Typus B su denen des Typus A oder au den 
Typhusbazillen. Es ergibt sich femer, dafs Agglutinationsver* 
suche mit dem Serum von Kaninchen, die mit Para^husbaiiUus 
Brion-Kayser vorbehandelt sind, und wie ich hinzufügen kann, 
auch solche mit dem Serum von Personen, die an Paratyphus 
erkrankt und bei denen von mir Parat^'pluisbazillen vom Typus A 
aus dem ."Muhle gezüchtet sind, diese Aulldssung näherer Ver- 
wandtschaft der Paratvphusbnzillen vom Typus A zu dem echten 
Eherth GafYkyschen Typhuabazillus, der entfernteren Verwandt- 
schaft derselben zu den Paratypbnsbuzillen vom Typus B bestä- 
tigen. Solche Sera a^^lutinieren echte Typhusliazillen anuälienui 
in der gleichen Verdünnung wie ParatyphusbaziHus A, wShrend 
Paratyphusl)azilhis B wenigstens iu meinen wenig zahlreichen 
Versuchen dadurch in V^erdünuuug von 1 : 50 gar nicht beeinfiufst 
wurde. Da nun auch Typhusserum sehr bäußg wenigsteus eine 
höhere Übereinstimmung der Paratyphusbazillen vom Typus A 
zu dem Typhusbazillus als hei Paratyphusbajtillus B bekundet, 
wie ich in entsprechenden Versuchen mit Zi^nserum oft beob- 
achten konnte, so dürfte es berechtigt sein, auszusprechen, dafs 
die Paratyphusbazillen vom Typus A den Eberth Gaffkyschen 
Bazillen am nächsten stehen; dafs die Paratyphusbazillen vom 
Typus B dem Eherth-Gafikyschen und auch dem Paratyphus- 
bazillus A viel weitläufiger verwandt sind, dafs sie eine sehr hohe 
Übereinstimmung mit den LoefHerschen Aßlusetyphusbazillen und 
dem Gaertnerschen Bazillus besitzen, wenn sie nicht ^mit den 
letztgenannten überhaupt identisch sind. 

Auch weitere Absättigungsversuche» die ich nach dem Vor- 
gange Castellanis mit den drei oben in den Tabellen verzeich- 
neten Serumarten gegenüber Bacillus enteritidis, Seemann II und 
Mäusetyphus IB vorgenommen habe, sprechen in obigem Sinne 
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für Identitftt der genannten »Artenc. Es worden VerdOnnungen 
der Sera von 1 : 100 benatzt; dann so lange die homologe Bäk- 
terienart zugesetzt» bis jede Agglutination bei vierstündigem Aufent- 
halt im Brutschrank ausblieb, und nun eine Öse der zweiten Bak- 
terienart hinzugefügt und vier Stunden im Brutschrank belassen. 
IMe Versuche, auf die ich hier nicht weiter eingehen will, sind 
eindeutig im Siuue der Identität der drei Mikrobien aufzufassen. 

Als letzten Beweis für diese meine Behauptung möchte ich 
einen Pfeifferschen Versuch anführen, der in jüngster Zeit mit 
dem Serum eines Kaninchens angestellt wurde, das subkntmi in 
wiederholten Injektionen zunächst mit bei 50° C. abgetöteten, dann 
mit lebenden Kulturen des Mäusetyphusbuzillus IB vorbehandelt 
war. Zu Kontrollvorsuchon diente ebenso lange entnommenes 
Berum eines nicht vorbehandelten Kaninchens. Es wurden Meer- 
schweinchen intraperitoneal mit Serum und Reinkulturen von 
zwei der in Frage ;kommenden Mikroorganismen gleichzeitig 
eingespiitzt Das Nähere wird aus der folgenden Tabelle sieh er- 
geben. 

(Siehe TabeUe V auf 8. 247.) 

Es ist mir also, wie Fischer, nicht gelungen« spezifisch 
bakterizide Scfautzstoffe, die den Tod der Versuchstieie gftnzlich 
verhindert hatten, bei Kaninchen durch subkutane Einspritzung 
lebender Kulturen zu erhalten. Doch liefiien sich bei obigem 
Versuch Substanzen nachweiBen, die den Tod der Meerschwein- 
chen wesentlich verzögerten. Und das nicht nur bei Einspritzung 
von M&usetypbusbazillen, also der dem Serum jhomologen Bäk* 
terienart, sondern mindestens in demselben, wenn nicht in höherem 
Grade auch bei Injektion der Paratyphusbaiilleu vom Typus B. 
Es ist vielleicht nicht ganz ausgeschlossen, daSs man bei Vei^ 
Wendung des Serums höher immunisierter Tiere als meine blut- 
liefemden Kanineben waren, auch völlig schützende Substanzen 
erhalten würde. Meine Kaninchen hatten fünf Agarkulturen 
lebender Mäusetyphusbazillen subkutan ertragen. — Das Resultat 
dieser Versuche steht im Widerspruch zu meinen in Kassel mit- 
geteilten Beobachtungen. Ich hatte dort angegeben, dafs Schutz- 
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1. Naae rot 

8. Naae a. Nacken 
rot 



0,1 CCU3 norm. 
Kaii.-8er. i. p. 

0,1 ccru nr'--!! 
Kan. Ser. i. p. 



V.oo 20 8t. Ag. K. 
V. Seemann II i p. 
Vioo 20 Ht. Ag. K. 
V. Seemann ni.p. 
V.o« 20 8t. Ag. K. I 
desM.Ty.IB. i. p. 
'/,.,o 20 St. Ag. K. 
dea M. Ty. 1 B. i. p. 
ViM SO Bt. Ag. K. 
deaM.T7.IBM.p. 



-f- am 13. Tag ni\ch 

der Imptung 
bleibt leben 

I -f- iiQi 5- T<^0 nach 
der Impfung 
4- do. 

+ do. 



3. Raeken rot 

4. Niise tt. Racken 

rot 

5. ^^ase gelb 



6. Nacken gelb 

7. L. Hf. gelb 

8. Naae n. Rttcken 

gelb 

9. Hocken gelb 

10. R. Ohr gelb 



0,1 cem nonn. 
Kan.-8er. i. 8. 

0,1 ccm norm 
Kan. StT i. p 
0,25 ccm Kan.- 
8er.(M.Tp.IB) 

i. p. 
0,1 ccm Kan.- 
Ser wie 5 i. p. 
0,05 cciii Kan.- 
8er. wie & f. p. 
0,26 ccm Kan.- 
Ser. wie 6 1. p. 
0,1 ccm Kan.- 
Ser. wie 5 i. p. 
0,06 ccm Kan.- 
8er. wie 5 i. p. 



7,000 20 flt. Ag. K. 
deaParalyph.B i.p. 

(Seemann II) 
' V ^ Ag. K. 

desraratyph.B. i.p. 

(Seemann l) 
V.oo« 208t. Ag. K. 
dea M. Ty. I B. i. p. 
V„, 20 St. A«. K. 
de» M.Ty IB i. p. 

20 Bt. Ag K. 
T. Seemann II i.p. 



-f- tiO 8t. nach der 
Impfung 

-j- 3ß St. nach der 
Impfung 

48 8t nach der 

Impfnng 
+ .'^t; St. nach der 

Impfung 
-j- am I I.Tag nach 

der Impfo&g 



Semm nnd Knltnr sind gleichseitig einverleibt, in jedem Falle ist das 
Gemieob dnrch physiologiache Kochsalslflanng auf 8 ccm verdannt. 

Bei sämtlichen eingegangenen Tieren ist ans Peritoneum unti IlerzMiit 
eine durch positive Agglutination festgenteilte Kuluir von Mftiisety]>buB- 
bazillen, bzw. Btu. Seemann II erhalten worden. Die aus Peritoueum und 
Heitblat anfgegangenen Kolonien waren aahlzelcfa. Nur bei 5. Naee gelb 
war *Her«blat< eterilp aue »Peritoneum« entwickelten eich nur einige wenige 
Kolonien. 

Stoffe bakterizider Art zu erhalten seien, und dafs jedes Serum 
Meerschweinchen gegen beide Arten von Bakterien scliüt/.e. Der 
Widerspruch erki&rt sich einfach dadurch, dafs ich damals die 
Meerschweinchen nur bis zum 6. Ta^o nach der Impfung in Be- 
obachtung behielt. Wfiren sie auch damals länger beobachtet 
worden, so würde jedenfaUs auch ein solches spät eintretendes 
Erliegen der Tiere festgestellt worden sein. — Immerhin scheint 
mir auch durch meinen oben referierten Pfeifferscheu Versuch 
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eine weitere nicht unweeentli<die Bekräftigung fflr die Anschau- 
nng erbracht ta sein, dafs Loefflers and SohottmüUera 
Bazillen identisch sind. 

Der Einwand aber gegen die hier geschilderten Agglutinfr 
tious- und bakteriol3rti8chen Versuche ist nicht von vomherein 
abzuweisen, dafs nämlich bei ersteren Versuche mit Enteritidis- 
Serum, bei letzteren solche mit l'aratyphus B- und Enteritidis- 
Serum, vor allem auch gegen Enteritidisbazillen fehlen. Erst wenn 
diese notwendige Ergänzung mit den bisherigen übereinstimmende 
Resultate erbraclit habe, werde über die Identität der drei ge- 
nannten Baklerieiiarten weiter zu diskutieren sein. Ich gebe zu, 
dafs in dem Fehlen solcher Versuche ein Mangel dei lie-Aci'.- 
führung liegt, bin aber vorläufig aufserstande, über entsprechende 
Experimente zu berichten, da ich aus Mangel an Tieren nicht in 
der Lage war, bakteriolytisches und agglutinierendes Enteritidis- 
serum, bzw. bakteriolytisches Paratyphus B-Serum zu beschafEen. 
Ich darf jedoch gleichzeitig meinem Glauben Ausdruck verleihen, 
dafs auch diese in Zukunft vorzunehmenden Versache an dera 
von mir erhaltenen Resultat nichts Andern werden ; dafs auch 
durch agglutinierendes Enteritidisserum eine Verklurapiing von 
Oaertners, Loefflers und Schottmüllers Bazillen eintreten 
wird; und dafs Paratyphus B- und EntaritidiS'Serum, auf dem 
Wege subkutaner Vorbehandlung gewonnen, bei Meerschwein- 
chen eine Verzögerung des Todes nach der intraperitonealen In* 
fektion mit allen drei Mikrobenarten hervorrufen wird- 

Viele Bakteriologen werden geneigt sein, bei dem Ausfall 
von Ag^lutiiiations- und bakteiiolytischen Versuchen, wie er bei 
meinen vorstehend berichteten eingetreten ist, ohne weiteres die 
Identität der in Betracht kommenden Mikrobien auszusprechen, 
und ich habe selbst auf der Natuiforscherversammiung in Kassel 
die Resultate meiner Experimentein derartigen Schlufsfolgerungen 
auskliugen lassen. Bei näherer Überlegung glaube ich, dafs man 
gut tun wird, nicht allzuschnell in der Beurteilung solcher 
Kosultate vorzugehen. Ebenso wie früher die Ergebnisse der 
biologisclicn Untersuchung oft überschätzt worden sind, so scheint 
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»ich eine derartige Überschätzung jetzt zuweilen breit zu machen 
in der Beurteilung der Versuchsresultate , welche bei JOvpori- 
iiienten mit agglutinierendem und bukteriolytiHcheni Serum er- 
halten werden. Gewifs. eine I'bereinstimmung in der Ausilüsung 
derartige subtiler Stoffe, wie der Agglutinine und Bakteriolysine, 
wird eine sehr intime Verwandtschaft derjenigen Mikn.urganisraen 
dokumentieren, welche in der Wirkung gleiche Antikörper der 
bezeichneten Arten im Tierkörper hervorruten. Aber ich meine, 
dafs die Zeit nicht mehr fem ist, in der vnr zwar auch diesen 
in ihren feineren chemischen Konstitutionen Ja noch völlig 
hypothetischen Substanzen ihren Platz bei der Identihzierung 
bestimmter Mikroorganismen anweisen, Uineu aber nicht mehr 
eine so dominierende Stellung verleihen werden, wie das heute 
fast überall geschieht. Mir scheint, dafs neben diesen ja zweifel* 
los höchst wichtigen Verh&ltnissen die biologischen Unter- 
scheidungsmerkmale etwas mehr als nöüg tarflckgetreten sind, 
und dab es Yor allem am Plates ist, auch den pathogenetischen 
Eigenschaften der Mikroorganismen wieder einen höheren Wert 
in der Schätzung einrarftumeu. Um so stärker tritt diese 
Forderung in ihr Recht, wenn es sich um die Beurteilung ein« 
ander so nahe stehender Mikrobien handelt, wie in unserem 
FaUe. Es erschien mir aus diesem Grunde nicht überflttssig, 
meine Untersuchung auch nach dieser Richtung hin su er^ 
gämsen. Ich habe also zunächst die Fütterungsversuche an 
weü^n Mäusen mit allen drei Bakterienarten wiederholt. Während 
ee mir aber mit Stamm Seemann I früher, wie ich in Kassel 
mitgeteilt habe, und auch jüngst bei einem sehr hohen Prozent- 
satz der gefütterten Tiere den Tod unter typischen Erscheinungen 
herbeizuführen gelang, habe ich mit Reinkulturen des Stammes 
Seemann II und des Bac. enteritidis jetzt nur negative iiesul- 
täte erhalten. Dabei war Stamm Seemann II nnd der |Gaertner- 
sche Bazillus für die gleiche Tierspezies sowohl intraperitoneul 
wie vom subkutanen Gewebe aus von höchster Virulenz. Auch 
die intraperitoneale Einverleibung von Seemann II und Lnteri- 
tidis bei Meerschweinchen rief bei neuen X er^-nchen nicht wie 
die Impfung von Mäusetyphusbazilieu und Seemann 1 eine 
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Brauiirotiärbung der ganzen Nebennieren, sondern nur eiuö 
starke Gefäi'sinjektion des kleinen Organs hervor. Natürlich hat 
mich nach diesem Ausfall der neuen Versuche, zumal bei gleich- 
zeitiger Erwägung des oben referierten Resultats der biologischen 
Prüfung, der Gedanke beschäftigt, dafs ich in meinem Stamm 
Seemann I gar keinen Paratyphusbazillus vor mir habe, dafs eine 
»Umzüchtung« nach berühmten Mustern vorliegt und es eich 
bei diesem Stamm in Wirklichkeit um einen Mäusetyphusbazillus 
aus meinem eigenen Laboratorium handelt. Ich nmfs diesen 
Punkt dahingestellt sein lassen und will in bezug hierauf nur 
noch kurz anführen, dafs doch gerade in Hinsicht auf manche 
andere feine biologische Bigentflmlichkeiten, z. B. die Verände- 
rungen der Lackmusmolke, der Stamm Seemann I von meinen 
lläu8ety(>husbazilleu sich unterscheidet und sich wie die zweifel- 
losen Paraiyphusbazillen vom Typus B (Achard, Seemann II) 
verh&lt. Jedenfalls sind bei meinen neuen Tierversuchen also, 
wenn wir den Stamm Seemann I ausschalten, Differenzpunkte 
bezüglich der Wirkung auf Laboratoriumstiere hervorgetreten. 
Bei der Beurteilung der Identität zweier Bakterienarten dürfen 
dieselben m. E. nicht aufser acht gelassen werden. 

Wichtig schien mir nun noch der Nachweis Über die Resi- 
Stenz des Mftusetyphusbazillus, bzw. seiner Endotoxine, 
gegenüber höheren Temperaturen. Bekanntlich le^t 
Gaertner gerade auf diesen Punkt ein besonderes Gewicht und 
will als Enteritidis-Stämme nur solche anerkannt wissen, die 
sich in dieser Hinsicht wie sein Bazillus verhalten. Auf die 
Berechtigung dieser Anschauungsweise hier einzugehen, würde 
mich zu weit führen; ich teile die Meinung, die S c h o 1 1 m ül 1 e r 
in einer Fufsnote seiner .Vrbeit in der Münch, med. Woch.. 1904, 
Nr, 7/8 zu diesem Punkte geäulsert hat. Immerhin würde, falls 
sich beim Mäusetyphusbazillus eine hohe Resistenz der Endotoxine 
gegen Temperaturen von 100° C herausstellte, mit dieser Fest- 
stellung eine weitere Stütze für die engste Verwandtschaft des 
Loef f lerschen zu dem Enteritidisbazillus gewonnen sein. sei 
nun hier nur kurz Folgender Versuch angeführt: Am 25. III. 04 
wurden sechs weifse Mäuse intraperitoneal mit 48 stündiger 

I 
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Bouillonkultur des Mäusetyphusbazillus I B injiziert, drei davon 
mit der unveränderten Kultur, drei mit einem etwa fünf Minuten 
bei 100® (' aufgekochten Teil derselben. Sämtliche Mäuse erlagen 



061 impiuag. 


Tabelle VI. 
Weifse MXttse. 




1. Nase gelb . . . 

2. Nucken gelb . . 

3. Bücken gelb . . 
i. Naaa rol . . . 

5. R. Ht rot . . . 

6. L. Hf . rot . . . 


1 1 
0,5 com lebender Kultur i. p. 

0,1 ccm lebender Kultur i. p. 

0,01 ccm lebender Kultur i. p. 

1 ccm erbitster Kaltnr i. p. 

0^ ocm erbitoter Kultur i. p. 

0,1 ccm erbititer Kultur i. p. 


+ nach 20 St. 
+ nach 20 St. 
+ nach 3ß St. 
4- nach 20 St. 
+ naeb 90 St 
+ uacb d6 St 



Aus Petit onealexeudat und Herzblut entwickeln sich bei Maus 1—8 
reichlich, bei M&UB 4 spftrlicb Kolonien des MAusetyphuaboxillas (durch 
Agglutination identUsiert). Die Abtmpfnngen von Maua 6 und 6 bleiben steril. 



Der ObduktioQsbefaud bei den Mäusen fünf und sechs hat 
andere Gründe für den eingetretenen Tod der Tiere als die er- 
folgte Injektion nicht erkennen lassen. Bei der Maas vier sind 
in dem dngespritsten ganzen Kubikzentimeter scheinbar doch nicht 
alle Bazillen abgestorben gewesen, so dafs es wahrsdieinlich auf 
Grund der Intoxikation su einer Vermehrung der Bakterien hat 
kommen kdunen. 

Bs liegt mir fern« auf Grund dieses einen wegen zu kurzer 
Kochdauer vielleicht nicht einmal ganz einwandfreien Versuches 
weitei^hende Schlüsse zu ziehen; doch bin ich mit analogen 
Versuchen bei den gleichen und grOfseren Tieren beschäftigt 
und glaube schon jetzt sagen zu können, dafs auch nach diesen 
I^^xi)eniiiciitGii der Loef 11 ersehe Mituselyphusbazillus /Air Pro- 
duktion hitzebestäudiger Endotoxiue befähigt erscheint. 

Wenn ich mich nun zum Schlus.se darüber äul'seru soll, 
ob ich r.oef f 1 Grjscho Mäusetyplui.slia/.illen, < I ae r i ni' r sehe Ejiteri- 
tidisbazillen und Hchottmüllcr.'-' l'aratypliusbaÄillus B für iden- 
tisch halte, so möchte ich darauf eine definitive Antwort heute 
überhaupt nicht erleilen, vielmelir die Entscheidung weiteren 
Versuchen vor allem darüber vorbehalten, ob menschliches 
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Serum von Paratyphus* und EnteritiafäUen auch Loefflers Mäuse- 
typhuflbazillus a^lutiniert und in welchem Grade. Idi bitte aua* 
drückUch diejenigen Kollegen, die solches Serum in die Hftnde 
bekommen, bei ihren Studien auch des Mftasetyphusbasillus sa 
gedenken. Denn daraber braucht man wohl kein Wort xu ye^ 
lieren, dab die Entscheidung Uber diese Frage eine gewisse 
Bedeutung besitst Wenn auch den Loeff 1er sehen Bazillen 
bisher eine pathcgene Wirkung auf den Idenachen nicht mit 
Sioheifaeit nachgewiesen ist, so existiert doch einmal die Midlich- 
keit, dafs wenigstens ein geringer Prozentsatz menschlicher Indi- 
viduen, vielleicht auch dieser nur nach vorau g uii^enen Schädi- 
gungen anderer Art, für den Mikroben und seine pathogene 
Wirkung empfänglicii zweitens aber besteht die Möglichkeit, 
dafs Loeff 1 ersehe Bazillen anf dem Umwege über gewisse 
Schlachttiere für den Menschen gefährlich werden könnten. 
Vielleicht sind die L oe ff lerscheu Bazillen z.B. von der Uterus- 
Schleindiiuit aus iür Kinder pathogen; nur direkte X'ersuche 
können darüber entscheiden. — Ferner halte ich für selir 
wünscbenswert. dafs in Zukunft alle Kollegen, welche pHraty|)bus- 
fälle, erregt durch den Bazillus des Typus B, oder die choleri- 
forme Fleischvergiftungen zur Beobachtung erhalten, eine genaue 
Untersuchung darüber anstellen, ob sich die betr. Erkrankungen 
irgendwie mit einer vorausgegangenen Verbreitung vonLoeffler- 
schen Mäusetyphusbazillen in Beziehung bringen lassen. Nur so 
wird man zu einer Entscheiduag darüber gelangen kOnnen, ob eine 
weitere sorglose Ausstreuung des Mäusetyphusbazillus zu gestatten 
oder ob ^n Verbot von selten der Behörden am Platze ist. 

Nach meinen obigen AusfühiuDgen halte ich mich zur^'Auf- 
Stellung folgender Sätze für berechtigt: 

1. Der Bacillus typhi murium Loeff 1er, der Bacillus ente- 
ritidis Gaertner und der Paratyphusbasillus B sind 
weder durch die biologischen, noch durch Agglutinations- 
oder bakteriolytische Untersuchungsmethoden zu differen- 
zieren. Es bestehen dagegen gewisse Verschiedenheiten 
hinsichtlich ihrer pathogenen Eigenschaften, speziell der 
Empfänglichkeit mancher Versuchstiere vom Darme aus, 
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über deren Bedeutung heut^ ein Urteil noch nicht 
möglich ist. 

2. Jedenfalls gehören die drei genannten Bakterienarten zu 
einer Gruppe und sind untereinander weit näher ve^ 
wandt, als etwa der Paratyphusbazillus B mit dem 

Paratyphusbazillus A. Es empfiehlt sich daher m. E, 
den Namen Parai) {»Imsbazillus für den bisher unter 
Typus A diesea Namens gehenden Mikroorganismus 
zu reservieren, zumal derselbe in der Tat diesem Namen 
durch seine nahe Verwandtschaft mit dem Eberth- 
Gafikysehen BaziHus alle Khre macht. 

3. Für den l)i8iier unter dem Namen Paratyphusbazillus 
des Typus B definierten Mikroben ist nicht , wie 
Schottmüller vorschlügt, Bacillus paratyphosus 
alkalifaciens die richtige Bezeichnung, sondern Bacillus 
enteritidis Gaertner, nach dem Gesetz der Nomen* 
klaturen. Derselbe Name gebührt dem Loeff lerschen 
Mftusetyphusbazillus, falls weitere Untersuchungen die 
Unterschiede im pathogenen Verhalten beider su einem 
Typus gehörigen Abarten, des Gaertner sehen und des 
Loeff lerschen Bazillus, als zu geringfügig für die Auf» 
Stellung zweier Varietftten erscheinen lassen sollten. 
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Von 

Dr. E. TheBing, 

AMlstenten der Abteaangr« 

{Am dew Institut für Hygiene und ezp. Therapie zu Marbfug: Abteilung 
Ittr Hygiene. Vorstand: Prof. Bon b off.) 

Ich möchte im folgenden über eine Methode der Sporen* 
färbung berichten, welche eich mir in sahlreiohen Versuchen vor 
allen anderen gebrftucblichen Verfahren als praktisch erwiesen 
hat, indem sie bei geringerem Zeitaufwande doch selbst in der 
Hand des L i igt übten höhere Erfolgssicherfaeit bietet. Da die 
Ergebnisse meiner Untersuchungen über diesen Punkt in teil- 
weiseni Widerspruch zu einigen allgemein angenommenen An- 
sichten über die Färbbarkeit von Rakteriensporen stehen, soll denj 
angeschhigenen Thema etwas gröfsere Ausführlichkeit gegouni 
werden, als seine vergleichsweise Nebensftcljlichkeit vielleicht zu 
rechtfertigen ^-cbf-int. 

nie Zahl der für Sporenkontrastfürbung angegebenen Methoden 
ist wahrlich nicht gering; beherrschend eingebürgert hat sich 
jedoch keine. Schon die Tatsache, dals bis in die neueste Zeit 
immer wieder einmal neue Empfehlungen auftauchen, macht es 
wahrscheinlich, dafs die vorhandenen V'erfahren entweder nicht 
einfach genug oder nicht so sicher zum Ziele führen, als billig 
beansprucht weiden küonte. Alle die älteren Methoden von 
Neifser» Buchner, Hueppe, Häuser, Erust, Möller kranken 
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wenigstens an einem der beiden genannten Fehler — und auch 
die neueren von Fiocca, Aujeszky, Müller, Klein (Mare) 
bieten höchstens eine quantitatiire Besserung. Dazu konunt, dafs 

eine Reihe der wirksameren unter diesen Methoden diese ihre 
Wirksamkeit so eingreifenden Mittehi verdanken, dafs die Schön- 
heit der Jiildor durcli Zerstörung oder bedeutende Schädigung 
der ßakterieu erheblich leidet. 

Eine Methode der Sporenfärbung also, welclie gegenüber den 
■\nelen empfohlenen einigen begründeten Anspruch auf Beachtung 
erheben wollte, infif^te viele Klippen zu umschiffen vermögen. 
Sie niüfste — kurz gesagt — die Fähigkeit besitzen, ohne Be- 
eintrflchtigung des Materials, in einfacherer und weniger Zeit er- 
fordernder Weise mit vermehrter Sicherheit des Erfolges gute 
Koutrastfärbungen zu liefern. Ich glaube nun in der Tat — 
nach zahlreichen eigenen und fremden Versuchen an verschie- 
denem Sporenmaterial — berechtigt zu sein, dem hier zu schil- 
dernden Verfahren alle diese geforderten Vorzüge in erheblichem 
Grade zuzusprechen I 

Den Ausgangspunkt meiner F&rbungsversnche bildete die 
Beobachtung, dafs es mit dem einfachra, kürzeren und weniger 
eingreifenden Haus er sehen Verfiihren viel besser gelang« schöne 
Sporenkontrastfärbungen zu erziden, als wenn ich mich jener 
im Güntherschen Lehrbuch als beste empfohlenen und auch im 
hiesigen Institute gettbten Methode bediente. Dieses letztgenannte 
Verehren sucht durch wiederholtes Kochen der getrockneten 
und fixierten Deckgifischen in Kupferiiegeln oder Uhrschälchen, 
welche mit der FarblOsung beschickt sind, eine Färbung der 
Sporen durch allmfihliches Überwinden des Widerstandes der 
Sporenmembran zu erreichen. Schrittweise soll, wie Gttnther 
sagt, bei diesem Vo^hen eine Aufnahme des Farbstofies vom 
leichtesten Grade bis zur tiefsten Intensität erzwungen werden. 
Die zwischen den einzelnen Koehakten eingefügte Pause von 
einer Minute soll der heilten Furblösung noch längere Einwirkung 
zu besserem Eriolge verstatten! 

Die Umständlichkeit dieses X'eriahrens und die sehr mangel- 
haften Ergebnis.'^^e, welche Kursuufäuger mit ihr zu erzielen 
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pflegten, brachte deo Wunsch nahe, ein ^^erfahreD ausfindig zu 
machen, welches zum selben Ziele auf leichterem and gewisserem 
Wege schritte. Die Einfachheit des Haus ersehen Veifahrena 
bewog zu einem Versuche, und die häufig erzielten gOnatigeren 
Eirfblge reisten zu weiterer Empfehlangl Aufserdem war diese 
Feststellung von theoretischem Interesse! Wenn es sich nämlich 
wirklich so yerhielte, wie Günther berichtet, dafs zur Aufnahn^e 
deft Farbstoffes die Bakteriensporen nur ganz allmählich durch 
wiederholte Kochakte bewogen werden konnten, so war nicht 
einzusehen, wie einmaliges schnelles Aufkochen überhaupt jemals 
so schone, intensive Kontrastttrbungen erziden konnte, wie ich 
sie jedenfiJls beim Milzbrand und einigen EartoffelbaziUen.hftufig 
erlebte. 

Damit war die Frage nach den wirksamen Unterschieden 
in beiden Methoden gegeben I 

Abgesehen von dem hier einmaligen, dort h&uilgea Aul» 
kochen unterscheidet sich das Hausersche von dem durch 

Günther empfohlenen Verfahren in doppelter Weise. Zunftchst 
einmal in der Art des Kochens. Gegenüber der Güntherscheu 
Tiegelanwendnng findet bei Hauser da.s Kochen der Farbflüssig- 
keit direkt aut Uom Deckgla.se statt, und es ist nicht ausge- 
schlossen, dafs hierbei eine höhere Erwärmung des dem Glase 
unmittelbar anliegenden Öporenmaterials in fördernder Weise zur 
Geltung kommt. 

Ein zweiter Unterschied ist in der Zusammensetzung der 
Entfärbungsfiüssigkeiten gelegen. Während bei dem von Günther 
empfohlenen Verfahren 3% Salzsäureaikohol zur Anwendung 
gelangt (100 ccm Alkohol absolutes, 3 ccm Salzsäure), setzt sich 
die Entfärbungsflüssigkeit bei der Hause rschen Methode, wie 
sie im Grundrifs der Bakteriologie von Lehmann-Neuraann 
modifiziert ist, zusammen aus 100 g 90proz. Alkohols, 200 g destil- 
lierten Wassers und 20 Tropfen reiner Salssfture, so dafs eine nur 
ea. ^liproz, Säurelösung entsteht. (Die ursprfinghche Hausersche 
Vorschrift, mitgeteilt in der Zeitschrift für wissenschaltUche Mikro^ 
skopie» Bd. V, S. 97, 1888, sah 2&pros. Schwefelsäure als Ent- 
farbungsflüssigkeit vor.) 
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Im Verlaufe meiner UDtersuchungen gewann idi den Ein- 
dniok, als ob dieeem zweiten Diffevenzpunkte entecfamdende Be< 
deotung sukftme, und als ob das bessere Resultat bei den nach 
Hauser behandelten Präparaten wesentlich der eur Entffirbung 
verwendeten sohw&cheren S&uie zugeschrieben werden müfste. 
Ich glaubte direkt beobachten zu können, dars unter dem £in- 
flufs des Sproz. IdalzAurealkohols der 60 nt hersehen Voraohrift 
eine Wiederentfärbung der b^its gefärbten Sporen einträte, nm 
so sicherer, je länger derselbe zur Einwirkung gelange. Ist diese 
Beobachtung richtig — und spätero rrüfunf;cn haben sie sieher- 
gesätellt, — so lälat sieli leicht einsehen, warum so häufig auch 
bei den übrigen Färbungsiuethoden Mifserfolge zu verzeichnen 
sind. 5 — 2r)proz. Schwefelsäure, oder 20 — SOproz. Salpetersäure, 
wie sie z. B. die Verfahren von Möller, Marx, Anjeszky, 
Fiocca — und nach der ursprüiit^licheu Vorschrift auch das 
von Hauser — verwendeten, sind entscliiedeu von zu starker 
Wirkung. 

Ich möchte an dieser Steile einige Färbungsversuche ein- 
schalten, aus denen erhellt, dafs wenigstens bei Milzbiandsporen 
die Aufnahme des Farbstoffes nicht so schwer zn erzielen ist, 
wie von manchen Autoren, z. B. Fiocca und Aujeszky, be- 
hauptet wird. Eine Al)gal)e des nut'gonoramenen Farlj.'etofEes tritt 
aber, wie sich gleichfalls zeigt, ebenso leicht wieder ein. 

(Siehe Tabelle I auf a 268.) 

Es ist allerdings möglich, auch unter Anwendung so kon- 
zentrierter Säurelösungen gute, ja tadellose Kontrastfärbungen zu 
erreichen, besonders wenn die vorhergegangene Färbung durch 
Länge der Zeit und Höhe der Temperatur recht eindringlich 
gewirkt hatte. Aber ein günstiges Resultat ist hierbei nicht das 
sichere Ergebnis genau — auch dem An&nger — mitteilbarer 
Handlungen, sondern es beruht zum Teile wenigstens in dem 
Übungsgefüble des Praktikers. Mafsgeblich und nicht genau be- 
stimmbar ist dabei die Zeit der Einwirkung. 

So gelang es mir z. B. mit dem Hauserschen Verfahren 

bisweilen schöne Bilder zu erzielen, obwohl ich mich zu Anfang 

noch des stärkeren, nämlich 3proz. Salzsäurealkohols bediente. 
AnMv fSr RyiileiM. Bd. L. 17 
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Material | 


Verfehren h 


Ergebnis 


Milsbrand 

1 


Karbolfachsin kalt Waenr 

5 Minuten. 1 

Karbolfuebrtn Imat anflgiekoebt | 

Wasser. 

Karbolfuchain 1 mal aufgekocht, i 
Alkohol (33»g kanse Zeit | 
Wasser. 

Earbolfucbsin 1 mal aufgekocht. 
V,7o salz«. Alkohol (33%) kurz 
Wasser. 

Karbol fuch sin 1 mal auf>;okocht. 
3% salzß. Alkohol kurz Wasser. 

JuVUvUlMSIlBlU X Ulm WlUVKVvUv 

SV« Batst. Alkohol 5 Minuten 

Wasser. 

EMMlbtärnn Imal au^ekoeiit. 
•/.% uOsa. Alkohol (337«) koTi 
Wasaer. 
LOffler 8 Minuten kalt 

Karbolfuchsiu 1 mal aufgekocht 
3% Salza. Alkohol 5 Minaten ' 
WaaBor. 
LOffler 8 Minuten kalt 

i 


Sporen vereiaselt gefilrbt 

Sporen groftenteils intensiv 

gefftrbt. 

Sporen groDBientoils inte naiv 
gefirbt 

Sporen som Zell entfftrbt 

Sporen zum Teil entfärbt. 
F&den blasser. 

opunn o 11(1 KT Uta 
Fldea blafe gefirbt 

%>oren intensiv rot. 
Fiden blau. 

Sporen ganz oder fast ferbloa. 
Fftden blau. 



Die Färbung gelang jedoch nicht allemal und mit einiger 
Begelmäfsigkeit nur dann, wenn die Einwirkungszeit des sauren 
Alkohols auf ein Minimum beschränkt wurde. Bei aufgedrehtem 
Wasserhahn wurde das Präpavat schnell mit der Entfärbt] ngs- 
flüasigkeit überschüttet und dann sofort energisch abgespült. Die 
Einwirkungsseit beschränkte sich also auf Sekunden, ja Bruch- 
teile davon. Bei ixgend erheblicher VerlängeruDg deraelben gab 
es bisweilen Versager. 

Sp&ter zog ich den ^j^proz, Sänrealkohol nach Lehman 
Neumann heran und erkannte sehr bald» dals die mit ihm sr- 
zielten Resultate immer bessere und gleichmftfsigere wurden. 
Diese Tatsache bewog zu schrittweiser Verminderung des Säure- 
Zusatzes und schliefslich zu völliger Fortlassung desselben. Die 
Resultate litten dabei nicht im geringsten. Selbst bei g^nz 
kurzer Einwirkung des säurefreien ca. 33proz. Alkohols wurden 
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adiOne Kontmetfibrbungen enielt. Es ist nur nötig« da eineyoll> 
kommene Entfärbung der mit Earbolfuchsin tingierten Bazillen 
auf diesem Wege nicht erreicht wird, die Gegenfarbe ein wenig 
länger kalt oder aber in erw&rmtem Zustande asur Anwendung 
zu bringen. Die Klarheit und Schönheit des Kontrastes Iftfst 
dann nichts su wOnschen tibrig. Die Farben Blau und Rot e^ 
scheinen TdUig rein und es tritt also nicht — wie ich anfänglich 
glaubte — eine Überfärbung oder Mischfärbung der noch zum 
Teil fuchsingefärbteii Bazillen ein. Vielmehr verdrängt das 
Löffle rsche Blau zunächst den roten Farbrest aus den Stäbchen 
und Ktideu, um sich dann erst au seine Stelle zu setzen. Ganz 
ähnlich wird hei Vorfftrbung mit Loefflerschem Blau durch nach- 
trfiglich einwirken.les \'esuvin oder Safranin eine Verdrängung 
des ersten Farbstoffes bewirkt, 

Diese Verdrängung und Wiederfärbnng erfordert natürlich 
eine gewisse Zeit und daraus erklärt sich wohl auch die Beobach- 
tung, dafs kurzes Einwirken der erwärmten Gegenfarbe die 
Bazillen zum Teil unrein, gemischt gefärbt erscheinen lAfst. Die 
kalte Nachfärbung verdient daher bei weitem den Vorzug. 

Alle die obenerwähnten Versuche waren mit sporentragenden 
Milzbrandbazillen unternommen worden, deren Sporen sich in 
der Tat nach Ausweis der vorstehenden Tabelle sehr leicht auch 
ohne besondere V^orsichts* oder Gewaltmafsregeln färben lassen. 
Bei anderen Bakterienarten, z. B. einigen Kartoffelbasillen, .liefe 
indessen dieses einfache modifizierte Hausersche Verbhren im 
Stich, und auch bei Milzbrandsporen wollte es den Teilnehmern 
am bakteriologischen Kursus nicht gelingen, mit seiner Hilfe 
brauchbare Ptftparate zu erhalten. 

Es war mir nun daran gelegen, durch Versuche festzustellen, 
ob nicht yielleicht durch Vorbehandlung mit irgend welchen Chemi< 
kalien die Fftibung der Sporen derart erleichtert werden konnte, 
dafs zu ihrer Darstellung ein ganz kurzes, wenig schwieriges Ver* 
fahren, gleidi dem oben besdiriebenen genügte. Eine Schädigung 
des Bakterienmaterials sollte dabei nach Möglichkeit vennieden 
werden. 

1) FriedUnder-Eberth, Mikroskopiecbe Technik, 1894, S. 181. 

17* 
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Der GedftQke, durch Binwirkenlassen von chemisohen oder 
physikalischen Af^utieD den Widerstand der Spore zu brechen^ 
liegt nahe und ist nicht neu. Bereits Büchner^) ermittelte 1884, 
dafs höhere Temperatur, trocken oder feucht Ittr lingere Zeit zur 
Geltung gebracht, konzentrierte Schwefelsäure und Kalilauge die 
renitente Spore gefügig machen! Nur haftet seinen Methoden — 
von der teilweisen Umständlichkeit und Langwierigkeit ganz ab- 
gesehen — leider das Üble an, dab unter der Energie dieser 
Behandlung der weniger robuste Bakterienldb erheblieh leidet — 
und somit ein wesentlicher Teil der beabsichtigten Wirkung, die 
KontrasLlärbung nämlich, grofsenteils verloren geht. 

Auch Müller-), dor durch Maceration mit Chlor/.iukjod 
oder noch besser mit öproz. r}iroiii'?änre eine Beeinflussniig df-r 
Spore im färberisch giinstigeu bmne erzielte, muffte die unaiig»^- 
nehme Erfahrung machen, dafs eine Schädigung der Bazillen- 
substanz bis zur Vereitelung des gewollten Zweckes nicht immer 
vermieden werden konnte. 

In ähnlicher Weise haben Fiocca*) (1893) und Aujeszky^) 
(1898), dieser durch Vorbehandlung mit VsP^'. Salzsfture, jener 
durch Vereinigung des Farbstoffes mit lOproz. Ammoniaklosung, 
das Ziel zu erreichen gesucht, ohne dafs ihre Methoden sieh durch 
besondere Einfachheit und Erfolggewifsheit auszeichneten. £iu 
Verfahren, das wie das Fioccascbe 10 — 15 Minuten braucht, 
»um selir widerstandsfähige Sporen, wie die des Milzbrands, welche 
bereits die Bazillen verlassen haben,« zu färben, kann sich be- 
sonderer Vorzüge nicht rflhmen. 

Mein eigener Versuch in dieser Richtung beganu mit der 
Üurehprüluug einer ganzen Reihe chemischer Agentien, besondt r* 
Alkalien und fottl' ».»endor Substaiizen. Äther, Alheralkoh" d. 
Annnoniak, AmniDniakalkohol , Chloroform, Aceton, Fürmahn 
und andere wurden iu Glosschälcheu kalt während der Dauer 

1) Ii. Buchner. Ärztl. Intelligenzbl., 1884, Nr. 33, S. 370. 

2) Möller, Centralbl. f. Bakteriol., lid. 10, Nr. 9. 

3) Fiocca, Centralbl. f. Bakleriol., Bd. 14, 1898, S. 9. 

4) AujßBzky, OntrAlbl. f. BiikterioL, Bd. 28, 1808. 8S9. 
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von fünf Minaten auf • DcMskgläschen, die mit Spoiemnatfiiial be- 
schickt und daun fixiert waren, einwiricen gelassen. Die Be- 
obachtung einer l&ngeren Beeinflussung erübrigte sieb, da es mir 

für meinen Zweck nur darum zu tun war, ein in kürzester 
Zeit zum Ziele führendes Verfaliren ausfindig zu machen. 

Irgend ein praktisches Ergehnis erreichten diese Versuche 
nicht, in keinem Falle war ein fürdenidur EinlluL-- tjegenüber dem 
Kon troll präj>arate mit Deutliciikeit erkennbar gewurden. 

Allerdings konnte dem Fürinnliu, im fl(i>-si<jen sowohl wie im 
gaslurmigen Zustunde, eine gevvii«ü.e Einwirkung auf die Spore 
nicht abgesprochen werden, eine Begünstigung der Kontrast- 
färbung liel's sich jedoch nicht konstatieren. Das Resultat war 
meistens eine Mischfärbung der Bakterien sowohl wie der Sporen. 

Ich habe dieses Verhalten, weil aufserhalb meines Interesses 
liegend, nicht weiter verfolgti doch scheint es sich nach dem 
Beobachteten um eine so weitgehende Veränderung der Spore 
zu handeln, dafs der normalerweise zwischen ihr und dem 
Bakterienkürper bestehende Widerstandsunterschied entfärbenden 
Substanzen gegenüber vollkommen aufgehoben wird. Eine 
Kontmstfaibung ist unter solchen Umständen nalttrlich unmöglich t 

Dem erstrebten Ziele hatte mich also keiner der eben er* 
wähnten Versuche näher gebracht l Erat als ich — und zwar 
gans zufälliger Weise, — das Platinchlorid in Verwendung 
nahm, fiel mir bei einem Kartoffelbazillus die unvergleichlich 
viel schönere, intensivere und allgemeinere Färbung der Sporen 
bei dem so vorbefaandelten Objekte gegenüber dem Kontroll* 
präpurat nach Hauser auf. Die weiteren Versuche bestätigten 
diese erste Beobachtung durchaus! Die Resultate wurden .,bel 
allen Sporenarten nach ganz kurzem, technische Geschicklichkeit 
in keiner Weise erforderndem Verfahren mit Sicherheit gut und 
i^iuichmäfsig. — Ich habe im Verlaufe sehr zahlreicher Färbungen 
an verscliiedenslem Material — abgeselien von einem W'urzel- 
bazillus, der sich später als degeneriert herausstellte — überhaupt 
keinen Versager erlebt. Und auch im bakteriologischen Kursus 
erzielte jeder der Teilnehmer gleicii beim ersten Versuche ein 
brauchbares Präpai'at. 
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Das Verfahren gestaltet sich nun — kurz nuammengeforst 
— in folgender Weise: 

1. Anfertigen des Pfftparates. 

2. Lufttrocken werden lassen. 

3. Dreimal durch die Flamme asiehen. 

4. Bedecken des Deckglases mit Iproz. PlatIncbloridlOsung 
und Erbitxen bis su einmaligem Aufkodien Aber der 
kleinen Bnnsenflamme. 

5. Abspülen mit Wasser — Trocknen zwischen Fliefspapier. 

6. Auftrupfelu der Farbflüssigkeit in reichlicher Menge 
(Karbol-Fuchsin oder Loefflers Methylenblau) und schnelles 
Erllitzen über der kleinen Flamme bis zu einmaligem 
Aufkochen. 

7. Abgiefseii der Farblösung. 

8. Übergielseu (o Ii u e vorher mit W hhs er abzuspülen) 
mit cu. 33 pro/,. Alkohol und sofortiges gründliches 
Abspülen unter der Leitung. 

9. Trocknen (zwischen Fiiers{)apicr oder an der Luft). 

10. Betröpfeln mit der Kontrastfarblösung (Methylenblau und 
LoefEIers Methylenblau nach Karb.-Fuchsin; Safranin, 
Vesuvin oder Fuchsin nach Loeffler) und Einwirken- 
lassen derselben 3 Minuten lang kalt (oder einige Sekunden 
schwach erwärmt). 

11. Abgielsen, Abspülen mit Wasser. 

12. Trocknen zwischen Fliefspapier imd Einschliefsen in 
Balsam. 

Der ganze Vorgang vom Durchziehen des lufttrocknen 
Präparates durch die Flamme bis zur Fertigstellung erledigt sich 
in höchstens 5 Minuten, und schon in 2 Minuten lassen sich, 
wenn man unter schwacher Erwärmung nachfärbt« brauchbare 
Kontrastflirbungen erhalten. Das bedeutet gegenüber den sonst 
gebräuchlichen Verfahren eine nicht unbetrftchtiiche 2Seiter8pami8. 

Die Verwendung des LoefElerschen Methylenblaus sur Färbung 
der Sporen erscheint mir — obwohl der Kontrast gegenüber 
Vesuvin» Safranin und auch Fuchsin zum Teil sehr schön ansttlU 
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— doswegen nicht beflondeis empfehlenswert, weil die Beständigkeit 
der Farbe nach Ausweis meiner Versuche eine nur geringe ist. 
Bereits nach 2—3 Tagen seigten TOiher sehr dnnkel gefilrbte 
Sporen ein viel lichteres Blau und nach einer Woche war die 
Farbe oftmals kaum noch erkennbar. Demgegenüber zeigten 
die mit Karbol- Fuchs in gofärbteu Sporen eine bedeutend bessere 
Haltbarkeit. Ich habe ein© gröfscre Anzahl solcher Präparate 
fast 14 Tage lang dem Lichte ausgesetzt, ohne dafs ein Nachlassen 
der Färbungsintensität in eriieblicberem Grade erkennbar 
gewesen wäre. 

Da ich in der Mehrzahl der Fälle Milzbrandsporen zur An- 
wendung gezogen hatte, so konnte bei der erwähnten leichten 
Färbbarkeit dieses Materials die Frage entstehen , ob denn 
überhaupt dem Piatincblorld irgend eine den Erfolg erleichternde 
Wirkung zukäme. 

Dieser Zweifel behob sich jedoch schnell! Schon der er- 
wähnte Kartoffelbazillus liefs einen deutlichen Unterschied er- 
kennen. Noch klarer aber ergab sicli die Einwirkung des Platin* 
Chlorids aus zwei weiteren Beobachtungen. 

Wahrend bei einer grofsen Anzahl von Präparaten pracht> 
7oUe KontrastfSrbung eingetreten war, erschienen plOtslich einige, 
in welchen die Sporen nicht rot, sondern wie die Bazillen — 
nur intensiver — blaa gefärbt waren. Eine Erklärung dieses 
Vorkonmmisses wurde bei genauerer Prüfung darin gefunden, 
dafs bei den versagenden Präparaten zur Entfärbung versehentlich 
der Spros. Salzsäure* Alkohol — und zwar etwas länger einwirkend 

— zur Verwendung gekommen war. Unter dieser Behandlung 
entfärbten sich die vorher gefärbten Sporen und unter dem noch 
vorhandenen Einflufs des Platinchlorids nahmen dieselben sehr 
intensiv die Kontrastfariie auf. Ohne Vorbehandlung mit Hatin- 
Chlorid tritt unter den gleichen Bedingungen etwas Derartiges 
nicht ein, längere (nicht zu lange) Einwirkung einer stärkeren 
Säurelüsung entfiirl)t eben einfach die Sporen und läfst sie blafs 
im Präj>arate erscheinen. 

Dieser Satz bedarf allerdings einer Einschränkung nach 
zwei 8eitenl Auch ohne Platinchloridvorbehandlung kann man 
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— wie schon Aujeszky erwähnt — eine Färbung der Sporen in 
der Gegenfarbe erzielen. Es bedarf dazu nur der noch Iftnjjeren 
Einwirkung (etwa 5 Minuten) einer stärkeren Säure I Unter 
Berücksichtigung der P>gebnis8e des Buchnerschen und MöUer- 
scben Verfahrens ist dieses Verhalten doichaus begreiflich. Die 
entfärbende Säure wirkt eben, länger verwendet, macerierend auf 
die Sporenmembran ein und macht sie etwa folgenden Fftrbungs- 
einfltlssen leichter xuglUiglich. 

Wird jedoch mit Platinchlorid vorbehandelt, so tritt der 
Farbenumschlag schon nach viel kürzerer Säureverwendung ein, 
ohne daTs die macerieiende Kraft derselben irgendwie hätte in 
Tätigkeit treten können. 

Freilich ist auch hier die Wirkung der Säure, bzw. die 
Wirkung der Vor- und Wiederentfärbung nicht ohne Belang — 
und die bei solchen Versuchen auftretende sehr intensive 
Färbung der Sporen verdankt beiden Komponenten ihre Eni- 
stehung I Das iHfst sich deutlich maciien durch Beobachtung 
des Effektes, den kaltes LoeHlersche.s Blau auf S))oremnaterial 
iiiu'lit. welchea ii u riuit Platinchlorid vorbelnindelt wurde. Eine 
Eiu billig der Sporen erreicht mau freilich auch hier — die Inten- 
sität ist jedoch meist gering und nur die Membran zeigt dunklere 
Färbung l 



Tabelle Li. 



Material il 



Verfabrea 



Ergebnie 



Milslmiiid ' KarboIfncliHin luial kochen. 

3% s&lzs. Alkohol ü Minuten i 
Loeflier 3 Minuten. 



Bporan blao (Fsden blsii). 



* Karbol fuchi^in 1 mal kochen. 

S*/, Balzs*. .\lkohol Vi Minute,.* 

1-oeffler 3 Minuten. 



Sporen entfärbt (Fiden bkul. 



» I, riatiachlorid 1 mal kocheu 
Karhnlfuchsin 1 mal kochen. 



Sporen tiefblau (FÄden blau). 



. 37* ealxa. Alkohol 1 Minute, . 
Loeffler 3 Minnten. 



t I Loeffler 5 Hinnten kalt. . 



Sporen an0elu>bt geblieben. 

< Sporen leicht blaa angeflrbt 

Sporen leicht angefärbt, 
hie und da dunkler. 



> Loeffler Imal gekocht 



» Platinchlorid Imal kocfaeu. 

Loeffler 5 Minuten. 
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Viel schonet l&fet eich diese SporenkalUftrbang, die den 
besten Beweis för die tatsHchlicbe Wirksamkeit des Platinchlorids 
liefert, mit Hilfe des Karbolfuchsins nacbveisen. 5 Minuten 
Einwirkung erzeugen bei diesem Verfehlen eine sehr gleieh- 

mälsige und intensive Färbung, sogar bei den Sporen besonders 
widerstandsfähiger Kartoffelba/illeu. 



Tabelle m. 



Material 



•I 



Verfahren 



Ergebuis 



Ifilibrand 



Hilsbrand 



Hegatheriam 
ICUabFond 



j 



Kaibolfiiehflio kalt 5 Mfnnten 
Alkohol 33«/o ^vn 

Txieffler 3 ^rinnteo 

Platinchlorid 1 mal anfkochen 
Karbolfuchsin kalt 5 Minuten. 
Alhohoi 88% kon 
Loeflier 8 Minuten 

do. 

Platinchlorid kalt 

KrirbolfiichBin je 

(Alkohtil 33% kure) ( 5 Mi- 

Jx)e£fler nuten 



Sporen nur vereinselt 

rot pefftrbt 
Bazillen blau 

Sporen faat durchweg sehr 
intensiv rot gefärbt 
Banllen blau 

do. 

Sporen dnrchweK rut 

anpefilrbt, r.nm Teil 
i II t e n H i V 
Bazillen blau 



Das letste Beispiel zeigt, dafs unter Verwendung von Platan- 
chlorid bei etwas längerer Einwirkung der Färbungsflüssigkeit 
eine Sporenfärbung selbst bei durchw^ kaltem Verfahren er- 
reichbar ist. 

Welcher Art dieser günstige Einflufs des Platinchlorids bei 
der Sporen&rbung ist« möchte ich nicht mit Sicherheit ent^ 
scheiden. Herr Professor Bonhoff war der Meinung, dafs es sich 
hierbei um eine katalytische Wirkung bandeln konnte. 
In Verfolgung dieses Gedankens regte er die Prüfung noch 
anderer Katalysatoren, insbesondere des Kupfersulfats und des 
Kollargols an. Beide Substanzen wurden in verschiedener « 
Konsentration zur Anwendung gebracht, und es zeigte sich in 
der Tat, dafs auch durch sie die Sporenfärbung in günstiger 
Weise beeinfiur^t wurde. Doch erwies sich, meinem persönlichen 
Eindrucke nach dm Platiuchlorid im allgemeinen als überlegen. 
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Diese Rangordnung lieb sich am besten bei dem Versuche der 
Kaltfftrbung erweisen, indem dureh Platincblorid bei gleicher 
Einwirkungsdauer des Farbetofb intensivere .und allgemeinere 
Färbung erzielt zu werden pflegte. 

Entsprechende Versuche mit Wasserstoffsuperoxyd, welches 
Adolf Müller 1891 als EntEftrbungsfiÜssigkeit anstatt der Säure 
herangezogen hatte, fielen völlig negativ aus. Zur Verwendung 
kamen SOproz. und 3proz. WasserstofEsuperoxyd. 

Die Wirkung des Platinchlorids, des Kupfersulfats und 
Kollargols auf die Färbbarkeit der Endosporeu ist mit günstigem 
Erfolge au den nachstehenden Bakterienarten geprüft worden: 

Milzbrand, 

Heubazillus, 

Verschiedenen Kartoffel baziilen, 
Mep:atherium, 

einem nicht näher bestimmten sporeutragenden 

kurzen Bazillus, 
Tetanus, 
Rauschbrand, 
Botulinus. 

Von allgemeinerem Intereese bei diesen Versuchen ist vielleicht 
die Tatsache, dab Sporen eine Färbung gar nidit so schwer 
annehmen, als gemeinhin behauptet wird. Und dals — ebenso 
im Widerspruch zu der gewöhnlichen Ansicht — eine Abgabe 
des aufgenommenen Farbsto&s schon bei gans geringem Säure* 
gehalt der Entlärbungsflüssigkeit sehr Iddit eintritt. Die An> 
nähme einer besonderen Säureresistenz der BaEillensporen, welche 
in alle Lehrbücher Übergegangen ist, trifft jedenfalls nur in sehr 
geringem Umfange zu. Es erscheint mir nach meinen Versuchen 
als sicher, dafs ein grofser Teil der FehlresnUaie bei 
Sporenfürbuiigsver.suchen einfach auf die Säure- 
anweiulung zurückzuführen ist. Diese Gefahr läfat sich 
durch gänzliche Beiseitelassung eines Säurezusatzes leicht ver- 
meiden, ohne dafs der l^chünheit einer Kontrastfärbung dadurch 
irgendwie Abbruch getan würde. 
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Einige Hände-Desinfektionsyersiehe mit Snblamia- 

AcctonlösuBgen. 

Von 

Dr. B. ThMing, 

AHtatantMi der Abtanang. 

(Aus der hygienischen Abteilung deH iustituts für Hygiene und expertm. 
TImapie in Mubois a/L. Vontand: Prof. Bon hoff.) 

Von meinem Vorgänger, Herrn Dr. Engels sind im hiesigen 
Institute eine Reihe von HAndedesinfektionsveisnohen mit 8ub* 
lamin (Qnecksilbeisnlfat-Atbylendiamin) ausgeführt worden, ata 
deren wesentliches Ergebnis sich die Überlegenheit der alkoho- 
lischen Lösungen tkber die w&sserigen, und der Vorrang der 
2%Qigen alkoholisdien LOsung vor der entsprechenden l^^igen 
und 8%igen herausgestellt hat. 

Die Bezeichnung einer 1-, 2- oder 8%oigen liOsung entspricht 
bei den alkoholischen Mischungen — wie die Angaben Dr. Eng da 
seigen ^ nicht dem Sachverhalt. TatsSchlich gelost werden 
bei diesen Mischungen nur geringe, nicht sicher bestimmte Mengen 
des verwendeten Sublamins, und bei längerem Stehen «ergibt die 
klare über dem rötlichen Niederschlag stellende Flüssigkeit, auf 
Schwefel waöserstoffzusatii nicht mehr eile geringste Quecksill>er- 
reaktion. 

Da nun als weiteres Ergebnis der Eng eis sehen Arbeiten 
die Erkenntnis sich befestigt hat, dafs Konilnnatiunen von Des- 
infektioDsmitteln eine intensivere Wirksamkeit entfalten können 
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als die einzelnen Komponenten für sich, so war die Frage be- 
rechtigt und gegeben, ob nicht durch eine — irgendwie er- 
reichte — stärkere Löslichkeit des Sublamins in Alkohol bzw. 
in einer anderen schwach desinfizierenden Flüssigkeit, die Wirk- 
samkeit flolclier Kombinationen noch erhöht werden könnte. 

Der zweite Teil dieser Frage lag den wenigen nachstehend 
verzeichneten Desiufektiousversuchen zugrunde. Die geringe 
Anzalil derselben erklärt sich aus dem Umstand, dafs verschie- 
dene Plattenserien von der Berücksichtigung ausgeschlossen 
werden mufsten, da eine starke Oberwncherung mit Kartoffel- 
bazillen das Ergebnis bis zur Unkenntlichkeit verschleierte. Ein 
Ersatz der ausgefallenen Versuche durch neue erQbrigte sich 
aber angesichts der ungünstigen Erfolge, welche die gestellte 
Frage schon fttr sich im negativen Sinne genügend beantr 
werteten. 

Auch in den nachfolgend zur Beurteilung herangezogenen 
Versuchen machte uch die Verunreinigung durch widerstands- 
f&hige Eartoffelbazillen oft störend genug bemerkbar. Eine Ab- 
hilfe liefe sich jedoch in gewünschter Weise nicht bewerkstelligen. 

Selbst 8-8tftndigem Einwirken von stxt^mendem Dampf (von lOO**) 
gelang es nicht, eine völlige Beseitigung aller Keime zu er- 
wirken. In den angeschlossenen Tabellen ist durch das Zeichen Ki 
jene Verunreiniguug kenntlich geniuclit. Iiu allgemeinen war ea 
trotz, ihrer V^erschleieruug möglich, eine Zahlung der übrigen 
Kinzellcnloniou zu erreichen, doch gab es Fälle, in denen die 
Al)gren7ung zwischen den einzelnen Stufen: steril, wenig Reime, 
viele Kenne, sehr viele Keime einer Schätzung überlassen werden 
mufste. Einige Platten erwu-sen sich — von der KartotTelba/.illen- 
verinneniigung abgeselien ~ an sc lie inend als steril. Für sie 
ist das Zeichen Kt in Anwendung gekommen. 

Die Methode der Untersuchung . — einschliefslich der Her- 
stellung des verwendeten Nährbodens entsprach durchaus der 
von Dr. Engels genügend beschriebenen. 

Das hier in Verwendung gezogene schwach desinfizierende 
r/isungsmittel war das Aceton. Seine Wirkung ist, wie aus 
Tabelle I hervorgeht, in reinem Zustande schwftcher als die des 
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abaoluton Alkohols und sie nimmt bei 90% Wasaensusats noch 
um ein Bedeutendes ab. 

Tabelle I. 

fiakteciologiactae üntenncbang desinfizierter Httnde mit Beaatsung des 
Psttl-Ssrireyacben sterilen Kastens. 

1. Alicobol abfloltttos, 2. Aceton (rein), 3. Acet<m sn 70 Vo- 



Teile der Binde, 

dio ftuf ihren 
Xeini^ehait 
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e 
e 

r " 




e 

^ i 

;" St. 1 




QU 
(S St.) 


• 


• 

(^12 


1 * 
1 


Cr 12 

(8 Ht.) 

QU 
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^1 



'a 

V u 



c - 



e 

— K1 
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9 = steril. # 
© = wenig K.i;iiiie i^l 2U^, KL ^ Kiirtutlelba^^illut», 
S = viele Keime (30—80), Si = Staphylokokken. 

Bei den wcitortMi X'cr.suclu'U mit Sublaniin wurde aussei ilii fs;- 
lich von diesem 70 ^'n AcM'tou (iehniueli getuacht, weil sich tun- aul 
diese Weise eine stärkere A ullosuui: des Suhlaiuins erreichen liels. 
In reinem Aceton, kalt oder »-Tw i'lrml, erwies sich das 8ublaniin als 
absolut unlüdlicli. Km HineitiS(.:liütten tles in weni^' Wasser ^'elösten 
l)esint'ekti(tnsmittels a.lter in reines Aci>tuii - niu h Analo^de der 
alkoliolischen KuiuhiuatnMi — lidnie /u \-<illi^cr Ausscheidung 
desselben in kt istallini.^cher orier dickHiissiger l'"orm. Nach 
kur/.ein Absel/cnlasscn wav in d<>[ klaren iUx'rsudietideu gelarbten 
Flüssigkeit kein Quecksilber nachweisbar. Löste' man das Öub* 
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lamin 1 g mit 1 ccm Wasser im Reagenzglase auf und fügte 
Aceton in steigenden Mengen hinzu, so war bei einem Verhältnis 
von etwa 1 Teil Wasser 7ai 1 Teil Aceton noch eine klare, 
homogene Beschaffenheit der Fitissigkeit vorhanden, bei weiterem 
Zusatz jedoch stellte sich Trübung und die Abscheidimg einer 
dickflüssigen Substanz am Boden des Reagensglases ein* Diese 
dickflüssige Substanz, ungefähr ^/g ocm an Volumen betrageud« 
enthielt, wie Keaktioaaprobcn zeigten, so ziemlich die Gesamt- 
menge des vorhandenen Sublamins. Es handelte sich nach 
meiner Meinung dabei um nichts anderes als um eine ein« 
gedickte wftsserige LOsung desselben, dadurch sustandegekommen, 
dafs ein Teil des Wassers sich mit dem Aceton vermischt hatte. 
Weitere Versuche ergaben, dafs eine ziemlich vollständige Lösung 
des Sublamins eireichbar war in einem Aceton, das etwa 30% 
Wasser enthielt Die Herstellung der im folgenden verwendeten 
Lösungen wurde nun derart bewerkstelligt, dafs in reines Aceton 
in geringen Wasaermengen gelöstes Sublamin tm^ingeschflttet 
wurde. Der sich bildende flüssige Niederschlag wurde sodann 
durch Zufttgen der entsprechenden Wassermenge mittels einer 
bis cum Boden eingetauchten Pipette gelöst. 

Versuche, das Sublamin in grüfserer Menge auch in höher- 
prozentigem Aceton zur Lösung zu bringen, gelangen niclit in 
verwendbarer Weise. Zusätze von Auimoiuak hatten allerdings 
das Resultat, dafs sclion bei selir viel geringerem Wassergehalt 
eine anscheinend vollständige Auflösung des Sublamins eintrat, 
doch machte sieh sehr bald — und selbst bei ganz geringem 
Zusatz (1 ccm auf äOO) spätestens in wenigen Tagen — eine 
vollkommene Ausscheidung des Quecksilbers in metallischer Form 
bemerkbar. l*>ei höherem N H--Zusatz trat daneben bei längerem, 
tage bis wochonlangem Stehen eine völlige Veränderung der 
Flüssigkeit in Farbe und Geruch ein. Es resultierte eine dunkel* 
braunrote, weniger leicht flüssige und weniger leicht brennbare 
Substanz von wesentlich abweichendem Gerüche. V^ersuche 
wurden angestellt mit 1-, 2- und 3proz. Lösungen von Sublamin 
in TOproz. Aceton. Die sehr wenig günstigen Resultate ergeben 
sich «US Tabelle U, Hl und IV. 
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Tabelle II. 
1 7oo Iff^s Sublamin-Acetoii. 
Bakteriologische Uott^rsiu }itin;? rleninfiziorter Ilfinde unter Benutsong des 

Faul-Sarweyachen sterilen KaKtena. 
Aceton 360 eem, Waaeer 160 ccm, 8ublainin 0,5 g. 



Teile der Hände, 
<iße aof ihres 

Keimgchalt 
geprOft werden 


Vor der 
Desinfektion 


trocken 


feucht 
'•'•Min lanjf 
Wasrhe» In 
heiCs. »Uli. 
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Handoberfläcbe 




e 
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(f 8 
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® a 


• 
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e 
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s 
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• 
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Nach der Desinfektion (Abnahme im sterilen 

Kasten) 
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Kl 
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Tabelle III. 
27ooifC'< Sublamln-.iceton. 
Bakteriologiflcbe Untersachung desinfizierter i laude mit Benutzung des 
PAul-Sarweyeehen sterilen Eastena. 
Aceton 360 ccm, Waseer 160 ccm, Snblamin 1»0 g. 



Nach der Desinfektion (Abnahme im sterilen 
Kasten) 



Teil« der Hinde, 

die auf ihren 
Keimgehalt 
geprQft werden 



T) Min. tani; 
Schfiion) In 42<*, 
warm, sterilem 
Sandbade » 



Abwdiatien 
mit Bcbarfem 

Löllel 




Ilandoberflache 

Nagelfalz 

Unternagelraum 



Digitized by Google 



272 ISnlge Httatte-Deainfektioiiftrenache mit SttbUmia-Acetonlflaanfen. 

Tabelle IV. 

S*/«aic«8 SnUanlii-AMtiHi. 

Btktetfologitcfa« Unteranehimg deainflsteiter Hllnde mit Benntsnng dM 
Faol-fiarweyadieii aterilen Kastins. 



860 ccm Aceton» 
160 ccm Waasmr, 
1^ g Smblanln« 







Vor 'ier 
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Tübf'Ilr^ V briugt wei Versuch«, in deuen zu einer (uach 
oben beschriebener Weise zusammengesetzten) 1- btw, 2®/ooig6ii 
Sublainin-AcetoDlösung je 1 ccm einer 25proz. Ammoniaklösung 
hinziip:efügt war. Der Versuch wurde gemacht, bevor eine Ab- 
Scheidung von metalHscheni Quecksilber begonnen hatte, in einem 
Stadium also, in welchem die Gesamtmenge des Sublamins gelöst 
war. Auch hier sind die Resultate — wie ein Blick lehrt — 
sehr ungünstige. 



« 



Digitized by Google 



Von Dr. £. Theslag. 273 

Tabelle V. 

SablABin-Aeetea 1« ini4 SV«* mtt NH,-ZaMti. 

Bakteriologische Untenndaang deeinflsierter H&nde mit BenuUuug des 

Panl-Sarweyechen Apparates. 

Modw der ZimmmenBetstttig : 1. Aceton and Weeeer, 3. dann SnUamin in 
wenig Waeaer gelöst; flflBsiger Kiedenchlag, 3. so «Üeeem 1 ccm HH,. 



Aceton 860 oem, Snblamin Ofi bzw. 1,0 
Wsflser 150 ccm, NH, 1 ccm. 
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Schon ans diesen wenigen Vorsuchen scheint demnach der 
Schlols gerechtfertigt, dafs das Aceton kein die Desinfektions* 
Wirkung des äublamins förderndes Lösungsmittel sein kann. 



^rcliiT für Uygiem:. üd. L. 
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Zar Kasuistik der GaspMegmoue und SehaiimoigaiLe. 

Von 

Dt. Q. Werner, 

KralMulMeiuwRi in StoriNUf . 

(Aus der bygienischeD Abteilung des Inf^titutt? fi1r TTygiene und espaim. 
Therapie zu Marburg. Vorstand: Prof. Bonhoff.) 

Die gerichtliche Obduktion der Leiche eines Bauembursdien, 
welcher infolge eines bei einer Rauferei von seinem Gegner er- 
haltenen Bisses in den Daumen unter den Erscheinungen einer 
schweren Blutvergiftung zugrunde gegangen war, bot in mancher 
Beziehung so auffallende Befunde, namentlich bezüglich der 
Bildung von Gasen in der Leiche, dafs eine bakteriologische 
Untersuchung des Falls interessant erschien. 

Die Ätiologie der als (i aspJi letrinon e, (»asbrand, Gan- 
gräne foutlroyante bezeichneten i'rozes.se und der wohl jetzt 
allgemein als po<»{inortale Erscheinungen anges». lienru Schau m- 
organe und ihre Beziehungen zu den ersteren liaijen im letzten 
Jahrzehnt eine eingehende Di.skussion in der bakteriologiseiien 
Literatur hervorgerufen, und es erscheint nach dem heutigen 
Stand der Frage sicher, dafs als Erreger dieser Krankheits- und 
Leichenerocheinnngen verschiedene Mikrooiganismen in Be- 
tracht kommen. 

Als deren häufi^^ter ist der anaärobe Bacillus phlegmonös 
empbysematosae Fraenkel in vielen Pflllen genau studiert 
und beschrieben worden. Denelbe, meist kursw^ der > Fr ftn köl- 
sche Gasbasillusc genannt, wurde dann mit dem Bacillus aero- 
genes capsulatus Welch identifiziert und scheint nach neneien 
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UntersudiuDgen (Kamen ^} auch mit dem unbeweglichen Buttor- 
aAurabazillus (Granulobacillufl buUiyricus immobüis Schattenfroh 
und Graleberger) idantisoh zu sein. 

GeUftrt eiacheinen diese Verhältnisse indessen noch keines- 
wegs, weder besflglieh der anderen als Erreger der Gasbild uügeii 
angesprochenen Mikroorganismen, noch auch soweit sie die ge- 
nannte, nach den verschiedensten Seiten hin genauer untersuchte 
Spezies betreffen. Speziell erscheinen die näheren Bedingungen, 
unter welchen ein so furchtbar schweres Krankheitsbild beim 
Menschen durch diese oder doch mit Hilfe derselben hervor- 
gerufen wird, noch durchaus unliekannt, um SO mehr, als man in 
neuerer Zeit in dem auscheniend ganz liarmlosen Butlersäure- 
bildner, den (Irafsberger und Schattenfroh in 80"/o »^is der 
Marktmilch zu züchten imstande waren, einen so nahen Ver- 
wandten des Frankel sehen Gasbacilius erkannt hat, dafs die- 
selben nicht mehr mit Sicherheit auseinander zu halten sind. 

Unter diesen Umständen erscheint die Untersuchung jedes 
einzelnen Falles von Gasphlegmone von Bedeutung, selbst wenn 
sich dieselbe, wie in dem vorliegenden, nur auf nachträgliche 
Schilderungen des Krankheitsverlaufs und den gelegentlichen 
Befund bei der Obduktion in einem Bauernhause gründen kann, 
bei weicher andere Rücksichten im Vordergrunde standen und 
bakteriologische Untersuchungen in keiner Weise vorgesehen 
waren. Die Möglichkeit, das geringe, der Leiche entnommene 
Material bakteriologisch zu verwerten, verdanke ich Herrn Professor 
Bonhoff, unter dessen Leitung ich die später beschriebenen 
Untersuchungen auf der hiesigen hygienischen Abteilung aus- 
führen konnte. 

Vorgeschichte des Sektionsfalls. Bei einer abends auf 
der DorEstrafse vorgekommenen Rauferei zwischen zwei Bauern- 
burschen, bei welcher es im übrigen nur Kontusionen, Ab- 
schürfungen, KratzefEekte und kleine von stnmpfen (legenhtänden 
herrührende Quetsclnvundou dos Kopfs gesetzt hatte, war der 
eine Beteiligte mit dem Unken Daumen in den Mund seines 

1) Oentratbl. f. BditMAol., L Abt , Origiiud«, Bd. XXXV, Kr. 5 d. «v 

18* 
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Gegners geraten, wobei dieser fest auf denselben bifs und ihn 
eine Zeitlang festhielt. Erst auf das inständige Bitten des Ge- 
bissenen, welcher, wie er später angab, vor Schmerz fast ohn- 
mächtig wurde, Hers er ihn los. — Die unbedeutende Verletzung 
wurde noch deoselbeD Abend neben anderen kleinen Wunden 
am Kopf von einem Arzt gesehen und verbunden, welcher wahr- 
scheinlich mehr aus Kücksicht auf die beabaidhtigte gcrirlitlicbe 
Anzeige, als wegen der unbedeutenden Verletzungen sofort kon- 
sultiert wurde. Derselbe konstatierte eine sehr unschuldig aus* 
sehende Bifswunde am Grundglied des linken Daumens, etwa in 
der Milte desaelben, zwei Zfthne auf der einen, einen Zahn auf 
der entgegengesetzten Seite, welche eben die Oberhaut durch- 
schnitten hatten. Die kleine Wunde wurde sorgf&ltig gereinigt, 
verbunden und der Mann angewiesen, beim Auftreten von Schmers 
oddr Anschwellung sofort wiedenukommen. AuTserdem wurde 
eine kleine Wunde am Kopf genltht und yerbunden, welche in 
wenigen Tbgen glatt heilte. 

Am nftehsten Tage erstattete der Verletzte persönlidie An- 
zeige bei der Staatsanwaltschaft und entfernte bei dieser Gelegen- 
heit den Verband, welcher dann wieder in der chirurgischen 
Klinik erneuert wurde. 

Am folgenden Tag zeigten sich Schmerzen, Anschwellung 
der Hand und hohes Fieber. 

Am 4, Tag nach der Verletzung mufste wegen Fortschreitens 
der Entzündung eine Inzision auf der Rückenüäche des Daumens 
gemacht werden, welche etwas graugefiirbten, aulsei ordentlich 
übelriechenden £iter entleerte, der mit Gasblasen 
durchsetzt war. 

Eine weitere Inzision am Daumenballeu wurde am folgenden 
Tage mit dem gleichen Resultat vorgenommen. Eine dritte am 
siebenten Krauklieitstag in der Ellbenge bis auf die Uima 
dringend, da sich beim Bestreichen des Unterarms knisternde 
Gasblasen bemerklich machten. Eiter kam hierbei nicht 
zum Vorschein. Eine vierte am 9. Tag auf der Dorsalseite 
des Unterarms bis auf den Radius, ebenfalls ohne Entleerung 
von Eiter. 
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Das ante FrOstoln trat am 6. Tage auf, Schüttelfrost warde 
nicht konstatiert Püle und Temperatur waten schon in den 
eisten Tagen ziemlich hoch, letstere stieg his tiher41 *. Schon früh- 
xeitig tiel die oherflftchliche Respiration auf. In den 3 letzten 
Tagen zeigten sich Delirien und Schweifse. 

Der Tod trat 10 Tage nacli der Verletzung ein. Die Sektion 
wurde nach 3ö Stunden vorgenommen. 

Obduktionsbefund (im Auszug). Lciclie eines grofseu, 
sehr kräftig gebauten Mannes mit sehr gut entwickelter Muskulatur 
und reichlicliem Fettj»olster. 

Auf der ganzen Kückenst ite weit ausgedehnte, blaurote Toten- 
flecken. An Brust, OberarniHn und Rücken blaurote Streifen in 
netzartiger Zeicliinni<^, den JÜiitf^efäfsen der Haut entsprechend. 
Unterleib sowie hnko Seite der Brust und des Kückens grünlicli 
verfärbt. An letzterer verschiedene blasenartige, mit trübrötlicher 
Flüssigkeit gefüllte Abbebangen der Oberhaut. Sehr starker 
F&ulnisgernch, 

Aus Mund und Nase enÜeert sich schmutzig-bräunlich ge- 
f&rbte Flüssigkeit. Am Kopf Spuren verschiedener Hautabschür- 
fungen und Kontusionen. 

An verschiedenen Stellen des Kdipers» den beiden Schenkeln, 
dem rechten Arm, hläulicbe Flecken» die sich beim Einschneiden 
als Blutungen unter der Haut erweisen. 

Der ganze linke Arm stark geschwollen, besonders Unterarm 
und Hand. Beim Betasten desselben deutliches Gefühl von 
Knistern. Diese Erscheinung ist auch bemerkbar im Bereich 
der linken Schulter, der linken Seite des Brustkorbs und des 
Hals^. Hautfarbe am linken Unterarm und Handrücken dunkel- 
grün, daswischen einige bläulich-rote und gelbliche Inseln. Die 
Haut der Daumengegend, des Handtellers, der inneren Seite des 
Handgelenks ist schmutzig schwarzbraun verffirbt, die Oberhaut 
hängt hier in Fetzen herab. 

Auf der Rückseite des Daumens in der Richtung des Hand- 
wurzelknochens eine 5 cm lange bis aul' die Sehnen dringende, 
weit klaffende, glattrandigo Ilautdurchtrennnng, deren Grund mit 
schmutzigen, bräunlicli schmierigen Massen bedeckt ist. 
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Direkt vor dieser Schnittwunde an der Basis der Grund- 
phalanx ein© etwa 6 nim lange, bogenlüriniffe (nach der Finger- 
spitze Iconkavo) Dnrchtrennuug der Oberhaut, unter welcher sich 
auch die l^derhaut beim Einschneiden durch blutige Durcli- 
trflnkung vernndert erweist {Zahnabdruck). An dem Endglied ist 
die Baut noch ohne besondere Veränderungen gut erhalten, da- 
gegen ist dieselbe am Grundglied vielfach abgelöst und brandig 
vei^ndert, sodafs weitere Einzelheiten sich nicht erkennen lassen. 

Am Daumenballen eine weitere Schnittwunde yon der Be- 
schaffenheit der oben beschriebenen, ebenaolche an der Anben- 
aeite des Unterarms und in der Gegend der Ellenbenge. 

Bei Einachnitten in die brandigen Partien erscheint die Haut 
abgestorben, das Unterhautzellgewebe entaflndlieh gerOtet, 
schmierig, mit graugelblicher Flüssigkeit durchsetzt, in grOlserer 
Tiefe wieder schwarsbranne Verftlrbung und etwas reichlichere 
Durehfeuchtung mit graugelblich-grüner Flüssigkeit, überall 
Austreten sp&rlicher Gasblasen. 

Bei der Etüffnung der Schltdelhöhle sieht man rdchlichero 
Gaablasen in den Gehimyenen, 

Aus der Bauchhöhle zischt beim öffiien eine bedeutende 
Gasmenge, die sich nicht entzünden läfst. 

Das Herz ist sehr schlaf?, das Endokard durch Fäulnis stark 
verändert, dunkelbraum-ot gefärbt, die Klapi)en unverändert. Die 
Muskulatur schlaff, selir getrübt, Zeichnung verwaschen mit gelb- 
lichen Streifen durchsetzt. Die Milz sehr vergrölsert, Gewebe 
vollständig matsch. 

Die Nieren sehr fettreich, Kapseln leicht abziehbar, zeigen 
schon an der Oberfläche reichliche Oasblasen. Beim Durch- 
schnitt hat man durch Aufsteigen zahlreicher Gnsperlen 
das Bild einer stark moussierenden Flüssigkeit. Die 
Zeichnung ist völlig verwaschen. Farbe schmutzig-graurot. 

Mageu und Därme, durch Gase hochgradig aufgetrieben, 
zeigen starke Fäulnisveränderungen. 

Leber verhältniam&fsig trocken, braunrot, ohne jede Gas- 
bildung. Lni pchenzeichnung deutlich, Fettablagerang in der 
Peripherie der Läppchen. 
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Zorn Zweck genauerer Untersuchung wurde der brandige 
Daumen exartikuüert und uebst einem Teil der linken Niere, 
mitgenommen. 

£8 handelte sich somit in dem vorliegenden Falle am eine 
von einer gehngfttgigen Verletaung des Fingeis ausgegangene 
Phlegmone des Arms, bei welcher es nnr zu ganz unbedeutender 
Eiterbildung, aber schon in den ersten Tagen zur Entwicklung 
stinkender Gase in den Gleweben kam. Der Tod erfolgte an 
allgemeiner Sepsis, und die Sektion ergab neben dem lokalen 
Befund, brandigen Veränderungen des Anns mit bis au! den 
Rumpf ausgedehnter Gasbildung in den Geweben, schwere Vor* 
finderungen des Herzens, der Milz und der Nieren, bei letzterer, 
noch aufsergewöhnlich starke Gasbildung (Schaiunniere). 

AufbJlend war im Vergleich mit den meisten Fällen von 
Gasbrand die Geringfügigkeit der Au8gar;g^ Verletzung, während 
es sieh bekanntlich gewöhnlich um stark verunreinigte kompli- 
zierte Frakturen, schwere Weichteilzerquetschungen oder auch 
die grofse Fläche des puerperalen Uterus als Eingangspforten für 
die Erreger der schwer verhiufeiideu Gasphlegmone zu handeln 
pflegt. Bei der Obduktion zeigten sich ferner aufsergewöhnlich 
starke Fäulniserscheinuugeu trotz der vorhältnisniÄrsig kiir/.en 
Frist seit dem Tode und der nicdrigea Temperatur der Winter- 
monate. Schlicfslich untorscliied sich der Fall bezüglich des 
Vorliandensem.s von tSchauniorganent dadurch von deu meisten 
sonst be.schriehonen, tlnfs nicht Leber — wie gewöhnlich — und 
Milz, .sondern nur die JSieren eine Gasbildung hohen Grada auf- 
wiesen. 

Bakteriologische Untersuchung. 

Aus dem Gewebasaft verschiedener frischer Einschnitte in 
die Weichteile des Daumens wurden noch am Abend des Ob* 
duktionstages gefärbte Ausstrichprftparate gemacht und mikro^ 
skopiscfa untersucht. Dieselben zeigten neben sahireichen, .meist 
sehr kleinen Kokken nicht sehr reichliche, aber doch in jedem 
Gesichtsfeld in mehreren Exemplaren vorhandene krftftige St&b> 
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eben vou den Dimensionen der Milzbrandbazillen aber mit ab- 

gerundetGii Ecken : 

1. Von demselben öafte wurden Ausstriche auf schrägem 
Agar angelegt und 

2. Röhrchen mit verflüssigtem Tiaubenzuckeragar in hoher 
Schicht mit verschiedenen Verdünnungen beimpft. 

Durch ein Versehen war das mitgebrachte Nierenstück mit 
Formol übergössen worden, doch wurde dasselbe nach ganz 
kurzer Einwirkung wieder gründlich entfernt und ein Versuch 
gemacht» trotzdem aus dem Innern des Organs etwas Gewebs» 
saft zu Kulturzwecken zu verwenden, indem derselbe ebenfalls 
in verflüssigtem Traubensuckeragar in hoher Schicht eingeimpft 
wurde. 

3. Am anderen Morgen wurden femer aus dem Gewebssaft 

des Fingers und der Niere Traubenzuckeragarp.latten mit Ver^ 
dünnungen angelegt und in der Botkin sehen Wasserstoffglocke 

bei Brütteni]>eriitui' aufgestellt. 

4. Schliefslich brachte ich zwei Meerschweinchen (Mj und 
M2) etwa kleinbohneiigrorse Stückchen aus dem Unterhautzell- 
gewebe des Fingers und den inneren Teilen der Niere in eine 
tiefe Bauchhauttasche, welche durch Naht verschlossen wurde. 

Die Resultate dieser Versuchsanlagen waren 
folgende: 

ad 1. Auf den unter aeroben Verhältnissen bei Brflttemperator 
gehaltenen Agarausstrichen waren schon nach 24 Stunden drei 
Alten von Kolonien gewachsen: 

a) Sehr zahlreiche kleine glflnzende tröpfchenartige Kolonien, 
welche sich als Kokken und beim Wachstum in Bouillon als in 
langen Reihen wach.sende Streptokokken darstellteu. Anscheinend 
Streptococcus pyogcnes. 

b) Vereinzelte, kräftig wachsende, in den nächsten Tagen 
deutlich gelb gefärbte Kolonien von Traubenkokken. Anscheinend 
StaphylococcuH j^yogenes aureus. 

c) Mftffiig zahlreiche, grauweifse, breite, flache Kolonien mit 
verwachsenen Rändern aus wenig be wegheben kurzen und schlanken 
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Stftbchen bestehend. Dieselben erwiesen sich bei genauerer Unter- 
suchung gnuDD^iiatiT, bildeten in Traubenzuckeragar Qas, ver^ 
flOBsigten die Gelatine nicht und erinnerten sehr an Bacterium 
eoXi, ontersobieden sich jedoch bei der Züchtung auf verschiedenen 
Nährboden (z. B. Neutralrotagar, Milch, Kartoffel) sowie durch 
fast TolUtändiges Ausbleiben der Nitiosoindolreaktion deutiich 
▼on demselben. Mit Serum von Paratyphus A und B zeigten 
sie noch bei einer Verdünnung yon 1 : 1000 deutliche Aggluti- 
nation. 

Diese drei Baktoienstämme wurden in Reinkulturen auf ver- 
schiedenen N&hrbOden weiteigezüchtet 

ad 2. In den TraubenzuckeragarrOhrchen zeigte sieh schon 
nach 15 — SK) Stunden bei Brättemperatur Bildung zahlreicher 

Kolonien in der ganzen Agarsäule sowie Auftreten von reich- 
lichen Gasblasen in einem Teile derselben. Sie wurden /.uuuchst 
zuruLkgestellt, da die Kolouieu auf den Platten leichter zugäng- 
lich waren. 

ad 3. Witbrend di*^ mit Material aus der Niere beschickten 
Platten unter auaerobeii Bedingungen überhau}»t steril blieben, 
zeigte sich auf den mit ( ieweb.ssaft aus dem Finger geinijiften 
ein reichliches Wachstum von Kolonien, die auf den aüroh ge- 
haltenen iiöhrchen nicht vorhanden waren. Sie fanden sich in 
der Origiualplatle in sehr grofsen Mengen, Kolonie dicht 
neben Kolonie, so dafs es sich fast um eine Beinkultur zu 
handeln schien. An der Oberfläche und besonders an der Unter- 
ü&cbe des Agars breiteten sich dieselben in grauweifser, granu- 
lierter Schicht bis zu einem Durchmesser von 1 — 2 mm aus, 
wtfhrend sie in der Agarscbicbt als bei auffallendem Licht 
glftnzend weifse» bei durchfallendem dunkle, anfangs Wetzstein- 
lünnige, spftter unregelmafsig gestaltete mit astförmigenAus- 
Iftufern versehene kleine Kolonien in Erscheinung traten. Sie 
bestsnden aus grofsen kräftigen Stäbchen (d) ohne Eigenbewegtich* 
keit, die sich nach Gram gut, mit anderen Farben ebenfalls, 
wenn auch etwas zügernd färbten. 

AufiMr diesen Kolonien fanden sich noch vereinzelte Staphylo- 
kokkenkolonien wie oben b). 
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Die Platten zeigten einen intensiven Geruch nach Batt«r^ 
säure. Qasbilclung war auf ihnen nicht zu bemerken. 

Beim Versuch, die Stäbchen rein zu züchten, stellte es sich 
heraus, dafs sie auf den gevOhnlichen Nährboden unter aeroben 
Verhältnissen Überhaupt nicht wuchsen. Auch {Laapfstiche in 
hohem Traubenzuckeragar zeigten zunächst keine Entwicklung. 
Nur nach Verteilung 'von aus den Kolonien der Platte entnom- 
menem Material in verflüssigten Traubenzuckeragar in hober 
Schicht bildeten sieh in der Tiefe die gewünschten Kolonien, 
während die Oberfläche durch Kokken überwuchert wurde. Ich 
glaubte den Grund dieser Mifserfolge in der Beschaffenheit des 
schon älteren Nährbodens suchen zu dürfen und versuchte Weiter- 
züchtungen auf neu bereitetem, etwas weniger Agar und mehr Zucker 
enthaltendem Traubenzuckeragar. Nach Zerschhigen des Röhr- 
chens gelang es mit Sicherheit, die tief liegenden Kolonien, welche 
aus den gesuchten Stäbchen bestanden, isohert abxuimpfen, und 
ich erhielt dadurch sowohl in Ausstrichen auf unter Wasser 
Stoff gehaltenen Platten, als in Impfsticlien in hohem Zucker- 
agar reichliches Wachstum in Reinkultur. Sowohl in letzterem 
als in Scliüttelkulturen in verHüssigtem Zuckcragar kam es schon 
nach 24 Stunden zu hochgradiger Gasbildung, durch welche die 
Agarsäule zerrissen und bis an den Wattepfropfen getrieben wurde. 
Trieb man durch Schleudern der Röhrcheu die Bruchstücke der 
Agarsäule wieder[zunmmen« so dafs die dazwischen angesammelten 
Gasmassen entweichen mufsten, so bemerkte man deutlichen Ge* 
rucb nach Schwefelwasserstoff. Auf den unter Wasserstoff ge* 
haltenen Platten kam es bei ^diesem Nährboden häufig, wenn 
auch nicht immer, zur Gasbildung mit blasiger Abhebung der 
Schicht, (immer aber zeigte sich intensiver Geruch nach Butter- 
säure. 

Unter diesen Umständen erschien es wahrscheinlich, dab 
es sich bei diesem[streng anaeroben, gasbildenden Stäbehen (d) um 
den Fr[änkel- Weichschen Gasbazillus handle. 

ad 4. Das mit frischem Leichenmaterial ausgeführte Tier^ 
experiment fiel bezüglich einer Erkrankung der Versuchstiere 
durchaus negativ aus. Die beiden Meerschweinchen [M^ und M«) 
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blidbeo vollständig gesund. Ea bildete rieh nach etwa vier bis 
fünf Tagen eine kleine sesemierende Fistel an der Impfeteile, 
ans welcher anscheinend spiter das eingeführte Material aaa> 
gestoben wurde, wonach völlige Heilung eintrat In dem Sekret 
der FistelOffnnng waren keinerlei charakteristiache Bestandteile 
zu finden gewesen. 

Tierversuch« mK Reinkulturen. 

Um über die etwaige Beteiligung der vier aus dem Gewebssaft 
des erkrankten Körperteils gezüchteten Bakterienstftmme an dem 

Zustandekommen des schweren Krankheitsbildes Aufklärung zu 

bekommen, wurden dieselben sofort nach der Isolierung in Rein- 
kulturen einzeln und kombiniert auf Versuchstiere übertragen: 

1« Tersncfc. 

Subkutan« Impfung von etwa Vtoo ^ einer 24aiandigen, sehr kraftig 

gewachsenen Agarknltur von a) (StreptococcuB pyogenes) auf eine Maus und 
•in Kaninchen bewirkten keine Erkrankung. Das lokale Infiltrat war nach 
etwa 8 Tagen verscbwunden. 

2. Versuefa. 

Meerschweinchen 3. Schwaches Tier. Subkutane Injektion am Rnnch 
von etwa 0^ ccm Flüssigkeit aus einer Traubenzackeragar-8tichkultur von d) 
(Gaebaallas?)w Nach 24 Stunden breitea Infiltrat Tier Bchwerkrank. Mach 
2 Tagen etwae muntaver. Unter der weit abgehobenen, verdünnten Baudt* 

haut Bchw&ppendc FlUsBigkeitsansammlung mit Gaablasen. In derselben be* 
finden eich nach vorsichtiger Punktion mit einer Glaskapillare wenige Fiter- 
korperchen, die Stäbchen in grofsen Mengen, aber in brOckiigen, unregel- 
mfWg gefirbten und gestalteten Degeneraüonefbrmeo, vereinselte in den 
Eitenellen eingelagert. Am Morgen des dritten Tages tot 

S e k t i 0 n 8 b e f u n (1 : T^nter der Bauchhaut, welcher die Haare fehlen, 
bis über den Ti>(»rax und an die Flanken reichende schwappende Flüsaig- 
keitäansammlung. Nach Erööuung zeigt sich dieaelbe trUbrötlich, gashaltig, 
niehilibelrieehend. Das UnterhautMllgewebe gerOtet» die BaucbmuBku- 
lator in eine weiche, achmierige, gelbrote MuBse verwandelt An den inneren 
Organen nichtR IV'^nnderep. Die grofsen Drüsen trübe. Nirgends Gas. 
aJisarninhuijr Kulturell werden die Stilbchen mt* der Flüssigkeit der Impf- 
stelle, nicht aber aus dem Herzblut, nachgewiesen. Aus letzterem auch 
keine aerob wachsenden Kolonien. 

8. Tersuch. 

Meerschweinchen 4. Schwaches Tier. Subkutan um Bauch 0,6 ccm 
Kulturflüseigkeit von d) ^Gasbazillus) wie bei Versuch 2. 
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Nach 1 Tap schwerkrank. Grofs es Infiltrat. Nach 2 Tagen schwappende 
grofse FiüDsigkeitäansamniluDg mit Gasbildung, Äasfali der Haare der Bauch- 
hani. Nach 3 Tagen hat sich der Abszeüs durch kleine Offnungen der Bauch- 
hftut entleert Dieselbe MüL Her munterer. 

Am 4. lüage tot ^ fiektionsbeftand geium dem obigen entafmehend. 

4. Yersneh. 

Ifens. 0,6 ocm Kulturflüsaigkeit von d) (Gaabazillas) wie oben, sabknlan 
unter die RAekenhant. In dMi nlchsten Tagen kleines Infiltrat Bleibt 
gesnnd. 

5» Tennich* 

Kaninchen. 1 ccm Kulturflüssiglceit von d) (Gasbaaillns) wie oben in 
die Ohrvene. Bleibt völlig gesand. 

41* Tertmek. 

MeaBehweinehen 5, mittelgrolbes Tier. BnUcnian am Baneh Qy5 ocm 

BnnillonaufschwemmnTig einer 248tündigen Agarkultur von c) (koli ähnliches 
stähihen\ Bleibt völlig gcsnnd. Das iüeine Infiltrat an der Injektionsstelle 
iHt nach 2 — 3 Tagen verschwunden. 

7. Versuch. 

Meerschweinchen 6, mittelgrofees Tier. Subkutan am Bauch ca. 1 ccm 
eines Gemisches in Bouillon aufgeschwemmter 24stüudiger Agarknlturen von 
a), b) und c), also der beiden Eiterkokkenstämme und des koU-ähuüchen 
StHbehens. 

Am folgenden Tag mSlsiges Infiltrat mit etwas Gasbildung. Tier 

muntpr In <^on nttclisten Tagen soliwindet f!nR Infiltrat voüptrtndi)?, ew bildet 
sich eine kleiuc, etwas nässende Fistel, welche nach 10 Tagen verheilt ist 
Das Tier ist gans gesund. 

8. Tenneh. 

Heeisehweincben, mittelgrolkee Tier. Snbknian am Bandi 1 ocm Mnec 
Oemisehse simtlleher vier Stimme aX h\ c) ond d) in BottHlonaniiehwem* 

mungen 2l9tündiger Agarkultnren. Nach 1 Tag: Tier schwerkrank, die ganze 
Baucbhaut abgehoben von einer gashaltigen Flüfiflitrkoitsmenge, die Baach haare 
gehen aus. Nach 3 Tagen: Entleerung der schwappenden Blase durch die 
siebartig dnrdüöcfaerte Hant das Ttsr eiliolt dcb. Es bildet ddk ein fest 
talergrolser Sofaorf, welcher sidi nach 10 Tagen abslOIirt und eine rein grann- 
lierende Flüche frei macht Daa Tier ist vollatAndig munter. 

9. Teianeh. 

Kaninehen. 0,5 ccm Knltorfifissigkeit von d) (OssbasiUos) wie oben in 

die Ohrvene. Nach Stunde wird das ganz muntere Tier getötet und Aber 
Nacht in den Brutschrank gelegt. Am andern Tag i^^t der Kadaver unförm- 
lich aufgedunsen, der Bauch trommelartig gespannt, beim Betasten deutUches 
Gewebsemphysem. Beim Ablösen der Haut zeigt sich das Unterhauttell- 
gewebe in allen Maschen mit Gas gefttllt, die Obewchenkelmnsknlator 
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knistert beim BetMten. Au der Bauchbohle dringt bei der Eröffnung ein 

lischender GaHStrotn herans. Die Leber ist klein, aber vollständig mit 
Gasblasen durchsetzt, «cliwammartig verilri'iprt 'ithI Tiuirbc. Sie 
■cbwiuiuit im VVasaer. Die Milz zeigt wenig Veräuderauj;, dagegen sind die 
IfiwvB «bmfklb «tsric gwhaltig, ao da6 die «ine echwimmt Die Longen 
■ind mit dicken Gasblasen diirchseUst. Die periphere Mueknlatur, z. B. an 
den Ober-.iluMjkeln, ist vollntändip mOrbe, läfß sich 7.erdrüc1:pn 

la den Au««trichprilparaten der l.eber sowie der Munkeln wunmelt es 
von den ciiarakleristiBchen, gut gefärbten Stäbchen. KuUurell werden die- 
selben wieder aoe dem Henblnt und der Maakeleabetans gewonnen. 

Um die Resultate dieser Versuche nochmals zusammenzu- 
fassen, so ^eht ans denselben bezüglich der Wirkung der vier 
aui dem Leichenmaterial isoherteu ßakterienstämme auf dem 
Tierkürper lolgondes hervor: 

1. Die Streptokokken zeigten sich trotz üppigen Waclistuins 
auf künstlichen Nährböden für Maus und .Kaninchen 
niclit besonders virulent. 

2. Ein (lemisch der Reinkulturen sämtlicher vier Stämme 
erzeugte subkutan beim Meerschweinchen eine schwere 
Gasphlegmone (wäluend Einimpfung frischer Gewebs- 
stückchen der Leiche eine Erkrankung nicht erzeugt 
hatte). 

3. fieinkulturen des koliähnlicheu Stäbchens (c), welches ver- 
möge seiner Fähigkeit, Gas zu bilden, in Betracht kommen 
konnte, vermochten weder allein, noch in Verbindung 
mit den eitererregenden Kokken derselben Herkunft 
[a) und b)J bei der gleichen Applikation ein Ahnliches 
KiankheitsbUd beim Meerschweinchen bervonurufen. 

4. Übrig blieb somit die Reinkultur des anaeroben Stäb- 
chens d) (Gasbasülus)» welche tats&chlicb auch allein 
eine schwere Gasphlegmone beixa Meerschwein- 
eben bewirkte, wSbiend sie für Mftuse (subkutan) 
und Kaninchen (intravenös) nidit pathogen zu sein schien. 

5. Postmortal bewirkte dieselbe beim Kaninchen nach in- 
trayenOser Einführung und baldiger Tötung des Tieres 
bei Anwendung höherer Temperatur hochgradige Gas- 
entwicklung im Kadaver sowie Bildung von Schaum- 
organen. — 
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Auch in den hierbei festgestellteu Eigens( haften stimmt 
unser anaerobtä Stabchen d) durchaus mit dem Fränkel - Welch» 
sehen Gasbazillus überein, so dafs es gerechtfertigt erscheint, 
dasselbe weiterhin kurzweg mit diesem Namen zu bezeichnen. 
Bevor ich aber noch näher auf die morphologischen und kultu- 
rellen Siigenscfaaften des gewonnenen Stammes eingehe, bleibt 
übrig, die Untersuchungen der Schaumniere unseres Obduk- 
tionsfalles zu schildern. 

Nach Fixierung in Formol und nachfolgender Hftrtung in 
aufsteigendem Alkohol wurden Scbmtte von Nierenslückchen 
angefertigt und nach Vorbehandlung mit Pikrokarmin nach der 
Gram-Gllntherschen Methode gefärbt. Leider eutspracheo 
die erzielten Bilder nicht meinen EWartungen. Bs liefs sich 
weder eine deutlidie Kernfftrbuug erzielen, noch zeigten die ge^ 
suchten Stäbchen die Q ramsche Färbung in der gewünsditen 
und nach den aus den Reinkulturen gewonnenen Präparaten er- 
warteten Deutlichkeit, wenn sie auch zweifellos vorban- 
den war. Welches nun aucli der Grund für dieses Verluilten 
sein mag, so war es nicht zu verkennen, dafs dieselben in ihrer 
charakteristischen Gröfse und Gestalt in ganz unglaublichen 
Mengen durcli das Gewebe verbreitet jwaren. Dabei lagen sie 
nicht in fiaufon oder Fftden, sondern einzeln in ziemlich gleich- 
mftfsiger Verteilung, ohne ein bestimmtes Kanalsystem 7,u bevor- 
zugen oder zu ^den namentlich in der Rinde reichlich vorhan- 
denen durch Gnsansammluug eutstaudeueu Ltickeu besondere 
Beziehungen zu haben. 

Dieses Bild war ein durchaus anderes als dasjenige der durch 
Einspritzung von Gasbazillen künstlich erzeugten Schaumnieren 
beim Kaninchen. Hier fanden sich die aufserordentlich zahl- 
reichen Stäbchen in schönster Gramfiirbung gegenüber dem karmiii* 
roten Gewebe grOfstenteils in Haufen und zusammenliegenden 
Massen, besonders in den Gaslücken, welche dadureh schon 
makroskopisch auffielen. 

Neben diesem Nachweis in Schnitten gelang es aber nach 
mancherlei Mühen noch spät, die Gasbazillen auch aus der Niere 
in Kultur zu erhalten. Wie oben erwähnt, waren die mit Gewebs- 
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saft der Niere beschickten Zaekeragarplatten auch unter Wasser- 
Stoff steril geblieben, vielleicht infolge der unbeabsichtigten Pormol- 
einwirkuug. Es waren jedoch noch die am Abend der Obduktion 
mit frischem Qewebssaft geimpften ZuckeragarrOhrchen (vgl. oben 
Kr. 2) vorhanden, in welchen sich schon in den ersten Tagen unter 
m&fsiger Oasbildung sahlieiche Kolonien auch in den untersten 
Schichten gebildet hatten. Dieeelben hattm sich, bei Zimmer- 
temperatur aufgestellt, seit 14 Tagen ssiemlich unverändert ge* 
halten. Nach vorsichtiger Zertrümmerung des Röhrcheus Helsen 
sich die in den tit'fston Schichten vorhandenen Kolonien, welche 
anscheinend ausnahmslos die gesuchten Stäbehen 
enthielten, mit Sicherheit isohert abinnil'en und auf Zucker- 
agür|)latten unter AV'asserstoff zu krälügi-r Entwicklung bringen. 
Auf diese Weife wurden Reinkulturen genau derselben anueroben 
Stäbchen aus der Niere gewonnen, wie sie aus dem (iewebssaft 
des Daumens vorhanden waren. Nach dem Vorkonmien in den 
zur (iewiiniung benutzten Köhrcheu mufsten sie den Haupt- 
bestandteil der in dem Nierensaft vorhandenen Bakterienflora 
gebildet haben, was ja auch dem mikroskopischen Bild entsprach. 
Wie auch die übrigen morphologischen und kulturellen Eigen- 
scluiften der beiden Stämme sich voUstftndig deckten, so gelang 
die künstliche Enseugung von Schaumorganen beim Kaninchen 
auch mit dieser aus der Kiere erhaltenen Reihkultur genau in 
der oben beschriebenen Weise. 

War somit mikroskopisch und kulturell das Ober- 
aus reichliche Vorhandensein der charakteristischen 
anaeroben Stftbchen in der Schaumniere der Leiche 
nachgewiesen und ferner durc.h Einführung von aus 
der Niere stammender Reinkultur derselben beim 
Kaninchen die Entstehung gleicher Schaumorgane 
experimentell erzeugt, so dttrfte dadurch die ätiolo- 
gische Bedeutung des Gasbazillus für die bei der 
Sektion gefundenen Gasansammlungen in der Niere 
erwiesen sein. 

Bei diesem Gegenstand will ich nicht unerwähnt lassen, daJs 
die experimentelle Erzeugung von Scbauroorganen beim Kanin- 
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chen In der angegebenen schon Tielfach beächriebendn Weise im 
ganzen dreimal von mir mit ReinkuUuren des Gasbadllus ver- 
schiedener Provenienz vorgenommen wurde» jedesmal mit dem- 
selben positiven Erfolg. Femer aber, dab ebensoviele EontrolU 
versuche mit Kadavern von Kaninchen angestellt wurden, denen 
der Qasbasillus nicht, oder in dem einen Fall in nicht mehr 
lebensfähiger Kultur beigebracht worden war. Bei tweien der- 
selben (darunter der letzte) zeigte sich nach 24stÜDdigem Ver- 
weilen im Brutschrank neben recht vorgeschrittener Fäulnis und 
Selbstverdauung des Magens keine Spur von Gasbildung in den 
Geweben. Bei dem dritten, der in keiner Weise mit GasbazUien 
oder Schauinorganeu in Berührung gekommen war, iiefseu sieb 
deutliche Gasblftschen in einem kleinen Bezirke der Leber be- 
merken. Weder in den Nieren, noch im Untcrhautzellgewebe, 
noch in den Muskeln und Muskelinterstitien fand sich jedoch 
eine S])ur von Gasbildung, noch war die Muskulatur irgendwie 
verändert, so dal's das ganze Bild von dem daneben liegenden mit 
Gasbazillen behandelten Tiere, welches die oben geschilderten 
Erscheinungen in hohem Mafse darbot, sich sehr wesentlich 
unterschied. Speziell bot dies letztere im Gegensatz zu den 
Beobachtungen von FränkeP) ausgesprochenes Unterhaut-£m- 
phjsem, so dafs es bei jeder Berührung knisterte. 

DaTs übrigens eine Bildung von Sohaumoiganen durch Ein- 
wanderung gaserzeugender Milcrooiganismen aus dem KOrper des 
Tieree, etwa vom Darm aus, vorkommt« hatz. B. schon Westen • 
höfer^ festgestellt und gleichzeitig bewiesen, dals eine solehe 
immer unterbleibt, wenn das betreffende Organ durch sterile Ent- 
nahme aus dem sterbenden Tiere und sterile Aufbewahrung im 
Brutschrank vor einer solchen Einwanderung geecbütit wird. 

Weitaus dunkler aber als die Beziehungen des GasbesUlus 
zu der Entstehung von Sohaumoiganen eischeiot die Bedeutung 
desselben für den todlichen ICrankheitsprozefs, die Gasphlegmone 
selbst. Von der Losung dieser Frage dürften wir noch weit 

1) Zeit^chr. f. Hygiene u. Infektionskrankh., XL, 1902, 8. 92. 
2j VirchowB Archiv f. path. Auatouiie etc., Bd. 16Ö, 1902, 8. 203. 
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entfernt aeiul Auf dieselbe aber an der Hand des vorliegenden 
Falles näber einxngehen, eracbien yon yomberein auBgeachloflsen, 
da weder irgend welche genauere bakteriologische oder patho- 
logiscb-anatomiscfae Untersuchungen aus dem Verlauf der Er* 
scheinungen intra vitam vorliegen, noch solche aus äuFseren 
Grttnden spftter in hierfür genügender Ausdehnung vorgenommen 
werden konnten. Immerhin erscheint der Nachweis des Frftnkel- 
W eich sehen GasbazUlus bei dieser von einer so kleineu Ver* 
letsung ausgegangenen todlichen Oasphlegmone und sein Zu« 
sammenhang mit der Existeuz von Scbaumorganon in der Leiche 
von praktischer Wichtigkeit. 

Der Frftnk6l-Welch$cli« Bailllus. 

Zur Identifizierung des gewonnenen Stammes seien unter 
Bezugnahme auf die Arbeiten von FrAnkeP), von Grafsberger 

und Scbattenfroh*) sowie derjenigen von Kamen''), welche 

aus jün>;ster Zeit den jetzigen Stand der Frage eingehend schil- 
dert, folgende Details über das morphologische und kulturelle 
Verhalten desselben angegeben, welclio mit den schon seither 
feststehenden durchaus übereiuhtimmeu. 

Ks handelt sicli um ein nur streng anaerob wachsendes, 
gnifses Stäbchen, ungefähr von den Diniensiuni'ii des Mil/.hrand- 
bnzilhis, eher etwas gröfser, aber mit abgerundeten I\cken. Die 
Grofsen Verhältnisse schwanken jedoch je nach der Herkunft des 
Materials. 

Die gröfsten Formen sah ich bei Abimpfungen frisch- 
gewachsener Agarplattenkolonien im hängenden Tropfen sowie 
bei gefärbten Ausstrich prft paraten ans dem Kaninchenmuskel. 
Schwächer waren dieselben z. B. aus Milch. In älteren Kulturen 
schienen hin und wieder die langen Stäbchen in einzelne Sog* 
mente bis zu quadratischen Bruchstücken zerfallen zu sein. 

1) Über Gaepblegtnone. Monographie. Homburg und Leipsig, 1893. 
MAncluiw med. Wodienaehr., 1899« 8. 1869. ZditMhr. f. Hygiene n. Infek- 

tlonskrankh-, LX, 1902. 

2) Archiv f. Hygiene, XXX VII, 11H)0. Dasselbe, XLVUI, Heft 1. 
MUaciiQ«ir med. Wochenschr., TJOU, Nr. '60 u. '61. 

8) GMitnlbL f. Bekteriol, L Abt. Origiomle. XXXV, & n. 6. 

' AntalT fflr HjrcteiM. IM. L. 19 
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Meist liegen die Stäbehen einzeln oder su zweien, eelton in 
•Verbänden von drei nnd vier, nur anenahmsweifle in l&ngeren 
Fftden. 

Eigenbewegung fehlte immer. Nach den Unter- 
suchungen von Grafsherger und Schattenfroh über die 
Inkonstanz der Bew^Iichkeltsverhftltnisse nahestehender Ana- 
eroben wurde diese Tatsache wiederholt mit besonderer Sorgfolt 
geprüft. Weder beim Einimpfen von frischen unter Wasserstoff 
gewachsenen Kolonien in kurz vorher gekochtes Wasser oder 
Bouillon, noch bei Verwendung von Kulturen in flüssigen Nähr- 
böden konnte — auch sofort nach der Anfertigung des hängen- 
den Tn)j»fen9 — Eii^enbewe^ung koiistuuorl werden. Ebenso- 
wenig war dies der Fall, wenn durch Embiingiing eines Tropfens 
Pyrogallol und Kalilauge in die Höhlung des Objektträgers für 
das direkt der WasserstolTatniosphäre entnommene Material 
wieder anaerobe Verhältnisse geschalten wurden, auch nicht bei 
Aufstellung dieser vom Sauerstoff abgeschlossenen Tropfen lu 
ßrüttemperntur. 

Die Stäbchen färbten sich gut mit den gebräuchlichen 
Anilinfarben, ebenso aueuahmsios nach der Gram sehen 
Methode. 

Eine Sporenbilduug liefs sich mit Sicherheit nie feststellen, 
auch nicht bei Züchtung auf alkalischem Stnrkekleistenigar, 
wobei Grafsherger und Schattenfrob den Granulobaoilius 
immobilis immer hatten zur Sporulation kommen Beben, was 
übrigens von Kamen nicht best&tigt ?rird. Bei älteren Kulturen 
auf Zuckeragar liefsen sich dagegen mehrmals Lücken in der 
Färbung, Bildung von hellen Stellen in den Bakterien beobachten 
(letzteres besonders auch bei einem Präparat aus Kaninchen- 
Schaumleber), welche den Verdacht auf Sporenbildung erregen 
konnten, aber nach genauer Beobachtung im hängenden Tropfen 
und Versuch einer Sporenfftrbung als anderweitige Veränderungen 
des Bakterienleibs aufgefafst werden mutsten. Auch in den 
Gewebsschnitten sah ich niemals Andeutung von SporenbUdung. 

Auch der Nachweis von Kapseln gelang anfangs nicht mit 
Sicherheit, wenn auch hin und wieder in einfach gefärbten Aus- 



Digitized by Google 



Von Dr. O. Werner. 291 

Strichpräparaten ein heller Hof deutlich zu sein schien. Schliefs- 
lich wurde derselbe aber bei Bakterienmaterial aas einer Ka- 
ninchensohaamleber durch die Johne sehe Färbung sweifelloe 
erbracht. 

Die Isolierung des Bazillus wurde, wie schon oben geschildert, 
am einfachsten durch Giefsen oder Impfung von Traubenzucker^ 
agarplatten erreicht, welche dann im Bot kio sehen Api>arat unter 
Wasserstoff gehalten wurden. Das Verhalten der Kulturen 
namentlich besüglich des Aussehens der Kolonien und der Gas- 
bildung seigte sich dabei, wie auch in den Reagensglaskulturen, 
in hohem Mafise abhängig von der Zusammensetzung und nament- 
lich der Konsistens des Agars. Während anfangs eine Gas- 
bildung in älterem, gut 1V2% Agar und etwa ^2% Zucker ept- 
baltendem Nährboden überhaupt nicht eintrat, so vermehrte sich 
Wachstum und vor allem Gasbildung mit dem Augenblick, wo 
neuheigestellter Nährboden verwendet wurde, der von beidem je 
1% enthielt. 

Die Kolonien auf der Platte sind schon oben geschildert. 
Nur das möchte ich hinzufügen, dafs die Kolonien bei längerer 
Züchtung auf künstlichem Nährboden trotz Tierpassagen ihre 
charakteristische Form nainentlieh auf Oberfläche und Unter- 
fläc he etwas zu verlieren schienen. Charakteristisch blieben aber 
immer bei den in der Schicht gelegenen Kolonien die ast- 
förmigen Ausläufer, Die (iashildnng zeigte sieli verschieden, nie 
aber t'elilte der Huttersäurege ruch bei Plattenkulturen. 

Am betjuem.sten war die Fortziichtuiig in hochgeschichtetem 
Traubenzuekeragar durch Stichkultur. Zunächst bildete sich 
eine Trübung des ganzen Impfstiches bis kurz unter die Uber- 
fläche, dann trat — wenigstens bei Iproz. Agar — in spätestens 
24 Stunden reichliche Gasbildung ein, welche den Agarzylinder 
zerrils und mit Bildung trüber Flüssigkeit zerklüftete. Leider 
erwiesen sich die Bazillen in diesen Kulturen nur wenige — zwei 
bis drei — Tage fortpflanzungsfähig, so dafs häufige Über^ 
imphingen ndtig wurden. 

Milch wurde unter Wasserstoff stürmisch mit Gasbildung 

vergoren. Schon nach ein* bis zweimal 24 Stunden schwamm das 

19« 
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Kasein deatlioli gwdüeden in trdber, immer klarer werdender 
Molke. Die KaaeingeiinnBel worden ferner nicht wieder dnreh 
Peptonisierang gelOst, nodi kam ea nach dem leicht Bäuerlich 
bleibenden Geruch an Eiweifsttulnis. 

TranbenauckerbouUlon wnrde unter Gasbildung getrübt, wo* 
rauf sie sich unter Bildung eines krümeligen Sediments wieder 
aufklarte. 

Unter der Wasserstoffglocke gelangen femer Kulturen auf 
schrägem Traubensuckeragar, auf Agar, welcher 0,5% ameisen« 
saures Natrium enthielt, auf schräg erstarrtem Blutserum, auf 
Kartoffel — allerdings nur in kümmerlicher Entwicklung — ohne 
besonders charakteristische Erscheinungen, meist mit Bildung 
von gewöhnlich zwischen Glaswand und Nährboden auftretendem 
Gas. 

Die Kultivierung in Traubenzuckergelatine ergab, wie auch 
andere Autoreu berichten, nicht immer einheitliche Resultate. 
Vor allem ist auch liier anscheinend zur Erzielung der den 
Kulturen ein so chaiakk'n.sltjscheff. Aussehen verleihenden (.tus- 
bildunp; ein geringerer Gehalt an Gelatine, als sonst üblich, von 
Wichtigkeit (5"/o)- Abgepohen hiervon aber zeigten dieselben 
Stämme in gleichem Nährboden öfters Verschiedenheiten des 
Wachstums, welche sich nicht kurzer Hand erklären iiefseu. Bei 
Stichkulturen trat gewöhnlich nach ein bis zwei Tagen entlaug 
des ganzen Stichs eine leichte Trübung bis etwas unterhalb der 
Oberfläche auf, woran sich dann bei einem Teil der Kulturen 
das Entstehen von Gasblasen mitten in der Gelatine anschlofs. 
Eine deutliche Verflüssigung entlaug des Stichkanals iiabe ich 
niemals sehen künnen, doch halte ich eine solche bei längerer 
Beobachtung der sehr langsam wachsenden Kultur nicht für aus- 
geschlossen. Bei Schüttelkulturen in Zuckergelatine bilden sich 
nach einigen Tagen sahlreidie Kolonien in den unteren Teilen 
der Schicht, dann kommt es bei 5proz. Gelatine immer cur Gas- 
bildung. 

Bezüglich der Pathogenität für Tiere war schon oben er^ 
wähnt, dafs eine solche in ausgesprochenem Mafse für Meer- 
schweinchen, nicht aber für Mäuse und Kaninchen bestand. 
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Ob«r die Ide&titlt di«M$ StammeB mit dem Frftnkel- 
Welch sehen Gasbazillus scheint mir hiernach kein Zweifel mehr 
zu besteben. 

Ob nun überhaupt und wie weit der Gasbazillus in dem 
vorliegenden Falle allein oder im Verein mit den befrleitenden 
Baktnrieii oder anderen Nebenumpt.'inden für das Entstehen der 
Cius[»hleginone und ihren tödlichen \'erlauf verantwortlich ge- 
macht werden kann, erscheint mir durch den Nachweis seines 
Vorkommens, auch in Verbindung mit dem Ausfall des Tier- 
experiments noch in keiner Weise geklärt. Ohne auf die Einzeb 
heiten seiner Wirkungsweise näher eingehen zu wollen, bezüglich 
deren übrigens eine genügende Übereinstimmung der Uutexsucher 
noch durchaus nicht erzieh ist (vgl. die umfassenden Zusammen» 
stellangen bei Kamen), so bietet doch die durch Einverleibung 
von Unmassen des Bakterienmaterials erzeugte Erkrankung des 
Meeischweinchens ein ganz ungemein andersartiges Bild, als die 
von einer geringfügigen Verletzung ausgsgangene progrediente 
Gasphlegmone des Menschen I 

Nicht unwesentlich erscheint mir ferner die Tatsache, daTs 
in unserem Falle schon bei der ersten Inzision ein hochgradig 
übler Qerach des mit Gasblasen durchsetzten Eiters angegeben 
wird während ein socher — im G^ensatze zu anderen Bak< 
terien — nach der Einverleibung von Gasbazillen in den Tier- 
körper nicht angegeben wird, auch von mir niemals, selbst 
nicht auffallend am Kadaver, bemerkt wurde. 

Auch die Möglichkeit, dafe d^ Gasbazillus nur eine ver- 
hältnismätiig nebensSebliche und bedeutungslose Rolle bei solchen 
Krankeitsprozessen spielen dürfte, kann nicht ganz von der Hand 
gewiesen werden, wenn man die au l'serorden tl iche Verbrei- 
tung desselben in unserer Umgebung bedenkt, die schon 
Fräiikel zugegeben liiit, die aber ndcli durch die Identifizierung 
mit dem unbeweglichen Buttersäurebildner sehr wesentlich gestei- 
gert ist. Eine solche scheint tatsächhch trotz Fränkels Wider- 
spruch nach den Versuchsresultaten von Kamen nicht mehr 
umgangen werden zu können, nachdem durch diese die lukon* 
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stam der Sporalierong, sowie die Pathogenität für Meerschwm- 
dien bei etwa« grOfeeren Dosen auch für den ana Milch gewon- 
nenen Buttersäurebildner festgestellt ist, während Fränkel diese 
beiden Punkte als diSerentiell-charakteristisch für den Gasbazillus 
bezeichnet hat. 

Unter diesen ümatänden erscheint es fast wunderbar, dafs 
die bakteriologische Untersuchung der Mundhöhle des Urhebers 
unserer Bifsverletzung keine Anhaltspunkte für die Exi>tenz 
des Gasbazilln^- odpr eines ihm nahestehenden auaerobeu Stäb- 
chens in ihr . rLi l ou hat. 

Zur Tlhisineruiig der grofsoti N'orVtrfitnnL^ des Gasbazillus 
auch ohne pathogene Wirkung mOge zum öclilusse noch folgender 
Fall dienen, welcher, zufäUig zu der Zeit unserer obigen Unter- 
suchungen zur Beobachtung kommend, den Nachweis und die 
Reinzüchtung eines mit dem oben beschriebenen Tollständig 
identischen Stammes von Gasbazillus gestattete: 

Von der chirurgischen Klinik wurde der hygienischen Ab- 
teilung ein ausgeschnittener Schufskanal zur Untersuchung auf 
Tetanus xugescbickt. Ein Schiotschufs hatte aus nächster Nähe 
die Schwimmhaut swischen zwei Fingern getroffen» so dafs neben 
Schrotkömem auch noch der Fihpfiopf der Patrone in dem Prä* 
parat vorhanden war. Die Untersuchung auf Tetanus fiel voll» 
ständig negativ aus, dagegen seigte sich in der Bodenflüssigkeit 
des mit lebhafter Gasentwicklung gewachsenen ZuekeragarrOhr- 
chens, in welches der giüfste Teil des Präparats mit Filzpfropfen 
in toto veisenkt worden war, ein masaenbaftes Vorhandensein 
grofser Stäbchen, welche sich nach Isolierung auf unter Wasser* 
stofE gehaltenen Zuckeragarplatten als Fränkel -Welchscbe 
Gasba^llen erwiesoi. Die gewonnenen Reinkulturen erzeugten 
beim Meerschweinchen Gasphlegmone, beim Kaninchen postmortal 
Schaumorgane, zeigten dasselbe morphologische Verhalten und 
im ganzen dieselben Wachsturasersclioinungen auf künstlichen 
Nährböden, wenn auch kleine Unterbcinede, z. B. bezüglich der 
Gasbildung und Schnelligkeit der Entwicklung vorhanden waren. 
Die Wunde des Patienten heilte glatt, und derselbe blieb voU- 
stäudig frei sowohl von Tetanus als von Gasphlegmonen. 
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Gerade beim Abacblub dieser Arbeit ei^bt sich mir nner' 
wartoterweiee ak ein weiterer Beweis für die aurserordentlich 
grobe Verbreitung des GasbaziUus die Tatsache, dafo sich aus 
der Leber des oben auf S. 288 erwAhnten Kaninchens, welches, 
ohne mit unseren Gasbazillen irgendwie in BerOhning gekommen 
2a sein, nach Tötung und 248tündiger Aufbewahrung im Brat^ 
schrank Gasbildung geringen Gmdes in einem Teil der Leber 
gezeigt hatte, ein anaerobes Stäbchen Süchten läfst, welches, so- 
weit es bis jetzt überblickt werden kann, ebenfalls mit dem 
Frankel- W elchscheii Bazillus identisch jst. Derselbe mufs 
also auch iu dem Körper des völlig gesunden, kräftigen Tieres 
vorhanden gewesen sein! 

Nähere Auf.scldüsse über die Identität dieser drei Gasbazillen- 
stämme verschiedener iierkunft, eventuelle Verfi;leiche mit den- 
jenigen verwandten Arten, welche z. B. aus der Milch leicht zn 
züchten sind, und Feststellungen ihrer pathogenen Eigenschaften 
müssen weitereu Untersuchungen überlassen werden. 



Ober insensible LnfteMmnngeiL 



Von 

MaiX Rubner. 

Die Wirkungen des Windes auf den Men55chen sind durcli 
die eingellenden Untersuclmngen meines Laboratoriums näher 
dargelegt worden. Es hat sich dabei, wie man vom biologischen 
Standpunkt toc vornherein erwarten mufste, ergeben» dafs 
die Wirkungen des Windes nicht mit dem Einfluls von Luft- 
strömungen auf unbelebte Gegenstände in irgend eine Parallele 
zu stellen sind, sondern eigenartig^ Beaktionseischeinoiigen des 
Organismus zur Folge haben.^) 

Die Luftbewegungen and« wie gezeigt worden ist, von aulser- 
ordentlioh bedeutungsrollem Einflub auf den Menschen. Die 
anregende Wirkung auf den Kraftwecbsel, welche den Wlnd- 
strOmungen unter bestimmten Umständen im Sinne der chemischen 
Wärmeregulation zukommt, Iftbt sich durch kein Experiment 
ab eben durch sie so anschaulich vorführen. 

Bei der Vemaohlflssigung, unter der die Lungenpflege ge* 
wohnlich bei den Leuten mit sitzender Lebensweise zu leiden 
pücgt, hat die krftftige Wirkung kühlender Luftbeweguug auf die 
respiratorischen Funktionen gerade besondere Bedeutung. 

1) ATCldT f. Hygiene, Bd. XXXIH, 8. SOG. 
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Als Abhftrtongsmittel steht die Loftwirkung an eister Stelle; 
de ist ein der Haut angemessener Reis, der anofa beim längeren 
Aufenthalt Im Freien sein daaemdee Spie) treibt 

So sind uns also zum erstenmal die Wirkungen bewegter 

Luft, über die man frOher sehr vage Vorstellungen hatte und 

sich zumeist in allgemeinen Redensarten erging, klar und zablen- 
mäfsig vor Augen geführt worden. 

Bei diesen Experimenten wurden die praktisch bedeutungs- 
vollsten Windgeschwindigkeiten von 1 — 16 m pro Sekunde einer 
Prüfung unterzogen. 

Im Freien haben wir es selten mit geringen Windstärken 
und aiicli nur gelegentlich mit bedeutend höheren zu tun, 

Atnlors in geschlossenen Räumen, hier ist die Luft weit 
mehr in iiuhe, und wenn es auch eine ruhende Luft im 
physikalischen Sinne in gröfseren Räumen nicht wohl geben 
wird , so halten sich die Strömuugswerte doch zumeist uoter 
den Gröfsen, die wir im Freien Windstille heifsen. 

Man versteht darunter im allgemeinen Luftströmungen, die 
unter der fühlbaren Grense bewegter Luft, d. h. unter 0,4 — 0,5 m 
pro 1 Sekunde liegen. 

Wenn man sich über die Wirksamkeit der Winde eine 
genaue Vorstellung machen will, wird man gewib auch das 
Literesse haben zu erfahren, von welcher Grenze der Geschwindig- 
keit ab die Luft zu einem Reize fttr das Hautoigan wird; ob der 
sensible Reiz, der uns einen Luftstrom wahrnehmen läfst, auch 
die Grenze darstellt ffir die Wirksamkeit der Luftströmungen 
auf den Körper. 

Haben Luftströmungen, welche man nicht mehr fQhlt, auch 
keine objektiven Wirkungen? 

Die Frage hat nicht nur theoretische, sondern auch grofse 
praktische Tragweite. Ich habe schon vor längerer Zeit ein- 
schlägige Beobachtungen mitgeteilt, die bisher in der Literatur 
wenig bekannt geworden zu sein scheinen. 

Schon hei Ausführungen von Respirationsversucheu im 
Jahre 1879 war es mir aufgefallen, dafs man manclnnal bei 
stärkerer Ventilation des Respirationsapparates kleine Ver- 



Digitized by Google 



298 huennble LnftotrOmangMi* 

mehrun^en der Kolilensliure fiudet, die offenbar mit der Änderung 
der Luftgescli\viiuliL''keit zusammen liängen, und ich liabe daher 
immer bei ver^leiclienden W^rsuchen auch auf diese Bedioguog 
geachtet und auf ihre Wichtigkeit hingewiesen, c 

Es konnte sich dabei nur um sehr geringe Luftgeschwindig- 
keiten, die doch unter Umständen eine Wirksamkeit zeigten, 
handeln. 

Später habe ich dann die Wirkung schwacher LuftstrOme 
aaf die Haut kalorimetiiach geprüft. Es kamen dabei ganz 
scinvache Luftströmungen von 0,18 cm pro Sekunde bis 
1,46 cm auf die Haut des menschUchen Armes zur Anwendung. 
Hier, wo es sich um einen lokalisierten EinfluXe, nicht 
ahet um einen generellen handelt, hatte ich sehr merkbare 
Unterschiede im Wärmeverlnat gefunden, deren GrObe bei einer 
Schwankung der LfiftungsgrOliM um das 9 — 11 fache, iwiechen 
75% bis herab auf 19% Zuwachs wediselte; aber nicht regellos, 
sondern in Abhängigkeit von der Temperatur. 

Bei niederen Temperaturen brachte die bewegte Luft grOfsere 
Wärmeverluste als bei höheren Wärmegraden (in Prosenten der 
jeweils produzierten Wärme). 

Wärmeveriuste dtirch Leitung und Strahlung einerseits, 
Wassenrerdunstung anderseits, verliefen swar nicht ganz gleich- 
mäfsig, die Unterschiede mögen aber nicht weiter berOhrt sein. 

Die hier angewandten Luftgeschwiixli^koiten liegen weit 
unter der übHchen Wahrnehmungsgrenze, die, wie für 
trockene Haut auf 50 cm pro l Sekunde allgemein angenoimii« n 
wird, denn in niaximo betrug sie nur ^/:;3 hiervon. Es braucht 
wohl kaum hervorgehoben zu werden, da Ts tatsächlich keine 
Versuchsperson eine derartige Luft als bewegt fühlte; aus unseren 
Versuchen folgte also die Möglichkeit erheblicher Wärmeverluste 
dui*ch Veränderung von Luftgeschwindigkeiten, die unterhalb 
der Wahmehmbarkeitsgrenze liegen. 

Natürlich kann mit der Zeit allmiihlich der Wärmeverlust so 
sich summieren, dafe nunmehr die Kälte fühlbar wird. I>ie 



1) ZeitMshr. f. Biologie, Bd. XDC, 8. 82S. 
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yeirachsperaon klagt einfach über Kühle ohne zu wissen ans 
weichem Grande die Haut kalt geworden ist (Temperatureinfluß 
oder bewegte Luft?). 

Die Abkühlung ist eine zu grofse geworden, ohne dafs wir 
den yerursaehenden Eingriff, nftmlich Zugluft schwächster Art, 
erkannt haben. 

»Eis liegt die Vermutung nahe«, hnbe ich früher ausge- 
sprochen, dufs es sich bei diesen \\ ui u.t Luuiehungen um solche 
hatidelt, welche unter der Reizschwelle des wärmeregulatorischen 
Apparates liegen*). Erst die Summierung der Wärmeentziehung 
löst ruckweise die liegulationsmechanismen aus. 

Da schliefslich doch das Gefühl der Kälte sich einstellt, 
si!)d solche Stellen, die der bewegten Luft ausgesetzt waren, 
otieubar nicht genügend mit Bhit versehen worden, was natürlich 
mit Leichtigkeit hätte geschehen können, wenn die Reize 
richtig empfunden und vom Körper verarbeitet worden wären. 

Hier liegt also entschieden eine Anlage zu anormalen 
Zuständen vor, zu Abkühlungen über die Grenze des Gesunden 
hinaus, zu Entwftrmungeni die tiefer greifen, als für den normalai 
Ablauf der Lebensprozesse günstig ist. 

Im ganzen genommen handelt es sich dabei um Er> 
soheinungen, welche den Modus der Zuglufterkaltung uns 
recht deutlich vor Augen führen. 

Die wfinneentziehende Wirkung nimmt mit der Luftgeschwin- 
digkeit) wie ich sah, sehr langsam zu. 

Noch eneigischere Wirkungen zeigt die »minimalste Luft- 
bewegung bei benetzten Flachen. Auch hier nimmt mit 
Verlangsamnng des Luftstromes die Wärmeentziehnng nur sehr 
langsam ab. 

Ich habe also die Tatsache festgestellt, dals in ihrer ersten 
Einwirkung insensible Reize der Luft unterbestimmten 
Bedingungen w&rmeentziehend wirken. Insoweit haben 
wir also eine genügende Vorstellung betrefb solcher Einwirkungen, 

die nur ein begrenztes Körpergebiet treffen. 

1) a. a. O., Archiv f. Hygiene, Bd. XXV, 8. 264. 

2) Archiv f. Hygiene, Bd. XXV, 8. 307. 
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Die Erfabrangen über partielle Abkühlungen durch insen* 
sible Änderungen der LuftbewegUDg lassen sich ohne weiteres 
niclit auf den G esarato rganismus übertragen. Es wärem^Ig' 
lieh, da£B die Beaktion auf einen schwachen Beis, der den ganzen 
Körper trifft, eine andere ist ab die Wirkung auf einselne KOrper- 
stellen. Hierüber kann nur das direkte Experiment entscheiden. 
Ich habe yor Jahren in einigen Tiervecsucfasieihen die Exaktheit 
der wftnneregalatcrischen Einrichtungen des Warmblüters vor 
Augen geführt^) und xwar mit sehr prftsisem Erfolge äen Ein- 
flub minimalster Temperaturschwanknngen auf den Craftwecbsel 
erwiesen. 

Ee war daher naheliegend, die Frage nach den Wirkungen 
schwächster Luftströme in gleicher Art am Tierkörper zu beban- 
deln. Das Menschenexperiment gestattet nicht so einfMibe Be- 
dingungen, wie sie zu soldien sdiwierigen VersadieD notwen- 
dig sind. 

Die Experimente, über die ich kurz berichten möchte, sind 
schon vor etwa 10 Jahren sozusagen als erste Vorarbeit zu den 
später namentlich von Wolpert weitergeführten Versuchen unter- 
nommen Wörden. 

Ich habe mehrere Reihen am Hunde in der Weise durch- 
führen lassen, dafs die Tiere alternierend hei gröTserer oder 
geringerer Ventilation im Respiratiousapparat auf ihren Stoff- 
und Kraftwechsel untersucht wurden. Ein Einflufe der Nahrung 
war dabei ausgeschlossen; auch sonst wurden die Versuchs- 
bedingoi^en gleich gabailen. 

Die Variationen der Luftgeschwindigkeit sekwankten zwischen 
0,4 — 1,3 cm pro 1 Sek.') Der Hund konnte sich naturgemftb 
der Einwirkung der Luft bei der Enge des Raumes im Bespira- 
tionwipparat (Kalorimeter) nicht entziehen. Die Lnftgeacfawindig- 
keit liegt in allen drei Reihen weit unter der Wahrnehmbarkeits- 
grenze bei dem Menschen und vermutlich in gleicher Weise bei 
Tieren. 



1) Sittungtbericfate du bayr. Akadsmle dwt Wifaenseliallen, 1885, a 45A. 
8) Ihnlich wie b«i den Venachen am manadütebeu Am*. 
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Die fieaultate der einxelnen Seriea finden sich in naeb- 
etehenden Tabellen, wobei die Werte fär grofte und kleine 
VentilAtionen gleieh zusammengestellt und sn Mittelwerten ver> 
rechnet sind. 
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TTT. Serie. 
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Aus obigen Werten bildcni wir die folgende Geiieral- 
tabelle, in welcher die zur Berechnung des Kraftwechsels 
dienenden lürgftnzuii^en vorgenommen worden sind. Die lierech- 
nung des Kotes kann bei Hungerversucheo, wie sie vorliegen, 
auiser Betracht bleiben. 



GeneralUbi 


lUe. 




Serto. 


V«ntll«tt«ii 


.\ 

Im 
Hiirn 


r 

Resplr. 


r 
Harn 


SUIDIIM 

C 


F«tt 

c 


\\ H TUIV 

KlwelU 


Wftrm« 
aus 
Fett 


Temp. 


I 


grof8 
klein 


1.4 
1.5 


42,7 

a8,3 


l.U 
1.1 


43,7 
39,4 


39,1 
34,5 


35,0 
37,5 


480,9 
424,3 


9.0 

8,8 


II 


kleiti 


i '^.5 


36,4 
36,1 


1.9 
1.8 


38,3 
37,9 


1 

29,7 

29,7 


ßfi.O 


.%5,3 
;}65,3 


13.8 
13,2 


m 

1 


grofs 
' klein 


1,9 

1. 


22,4 
21,8 


1,4 
1.2 


23,8 
23,0 


17,5 

n.4 


47.5 
42,5 


216,2 
214.1 


23,6 
23.7 

1 



Wir können nur auf die Werte des Kraftwechsels Nachdruck 
legen, die Eiweif?7:'»rsetzung, die in den drei Serien etwits schwan- 
kend ist, liftngt von ziüälligen Momenten, wie der dem Versuch 
vorausgegangenen Art und Gröfse der Nahningszufuhr ab. 
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Das Ergebnis des Verauehe gibt folgende kune Zasammen* 
stellang. 

Kraftwechsel in 24 htunden in Kai. 
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Tempentor ! 
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1 i 
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klein 
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1 
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Der Kruftwechsel ist also bei groTser uiul kleiner Ventilation 
wirklich verschietlen aber nicht unter uilen VerliiUtuisseii. Nun 
könnte man violleicht meinen, d;ifj> etwa ein störender Umstand 
sich vielleicht in der Hinsicht habe ergeben können, als die Luft 
bei grofj^er N'entihition natürlich etwas reiner war als bei kleiner 
Ventilation, wo sich etwas mehr Kohlensäure ansammeln konnte. 
Aber die Ventilation war auch da, wo sie gering war. noch immer 
reichlich, was man aus den Protokollen siebt Die tataftchlicben 
Ergebnisse lassen auch eine solche Deutung gar nicht zu, nicht 
allgemein war eine Wirkung der grofsen Lüftung zu finden, 
sondern aus der Tabelle folgt, eine den Körper treffende, an sich 
unfühlbare Luftbewegung ist innerhalb der hier inne- 
gehaltenen BewegungsgrOfsen der Luft nur wirksam bei 
niedrigen Temperaturen. Bei höherem Wärmegrade ist die 
abkohlende Wirkung so gut wie gans irrelevant^ natürlich eben 
deshalb, weil die GrOlSse der Wärmeentziehung zu gering ist 

Die Anregung des StoflEwechsels durch eine auf das 3- bis 
4foche gesteigerte V^entilation bringt bei 8 — 9^ einen Zuwachs 
▼on W&rmeveriust von 12,4%. Bei noch geringeren Luft- 
temperaturen wird der KÜnflufs auch noch weit bedeutender 
sein können. 

Aus diesen Beobachtungen folgert eine sehr krftftige Wir* 
kung geringster Luftströmungen bei -winterlichen Temperaturen. 
Der Hund hatte in allen Experimenten, auch jenen bei 9^ seine 
Eigentemperatur gut im Gleichgewicht erhalten, wie aus der 

Zusammenstellung nachfolgender Tabelle hervorgeht. 
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Somit hat sich also bestätigt, was wir aus den \'ei>uchöji 
am Arme erwarten durften; auch der Gesamtkörper wird, wenn 
auch in anderen Zahlen Verhältnissen darch an sich insensible 
und das kann man noch hinzufügen, anemometrisch nicht nach- 
weisbare Luftströmungen beeinflulst. Das ist von grofser prak* 
tischer Bedeutung, denn wir sehen, dafs Rftume von gleicher 
Temperatur bei anscheinend ruhender Luft eben 
doch nicht in ihrer thermischen Wirkung gleich sn 
sein brauchen. Die geringfügigste Luftströmung, für unsere 
Instrumente unmefsbar und für die Haut als solche nicht wahr- 
nehmbar, wird wirksam. Was man Zug nennt, sind immer 
schon gröbere Luftbewegungen; nach meinen Eligebnissen kann 
man also auch von einem »Zug« getroffen werden, den wir nicht 
ahnen, und dem wir nicht ausweichen können, weil wir ihn 
nicht sofort, sondern erst an den Folgen und yielfach su spftt 
erkennen. Interessant bleibt, wie scharf der tierische Oiganismua 
auf schwächste LuftstrOme reagiert. 

Aus dem Gesagten ergibt sich auch eine Erklftrung fflr stö- 
rende Einwirkungen mancher Ventilationsanlagen, und fttr Rftum» 
mit unabgeglichener Temperatur, die unter Umständen zu solchen 
insensiblen Luftströmungen führen. 
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Zur Kritik der Formaldehyddesiiifektion. 

Von 

Dr. G. Werner, 

kgi. Kre)sMsl«t«iuant. 

(Ana dem Institat fflr Hygiene und experimenteUe Therapie lu Ifarbatg. 
Abteilang fflr Hygiene. Vontand: Prof. Bon hoff.) 

Schon bei der Empfehlung seines in der Entwicklung der 
Formaldehyddesinfektion so wichtigen sog. Breslauer Wohnungs- 
desinfektioiiSTerfahrens hat Flügge (^^) betont, daTs die Dea- 
infektionsvttsuche mit Fonnaldehyd, je exakter und vollkom- 
mener sie angestellt würden, um so ungünstiger ausfielen. Zweifel- 
los haben auch genauere Forschungen über die desinfektorische 
Wirksamkeit der Foimaldebyddftmpfe grofse Schwächen des Ver- 
fahrens heran^estellt, welche nur durch entsprechende Vorberei- 
tung der Objekte, eventuell durch lütbenutaung anderer Dee- 
infektionsmittel ausgeglichen werden können. Es ist jetzt für 
Jeden, der sich mit diesen VerbAltnissen etwas eingehender be- 
schäftigt, keine Frage, dab die gewünschte Wirksamkeit des Ver» 
fshrens in der Praxis Ton einm gewissen, allerdings meist er> 
lembaren Quantum an Technik und Kenntnis der in Betracht 
kommenden, nicht immer ganz einfachen, physikalischen und 
chemischen Vorbediugungen abhftngig ist und somit mehr als 
man anfangs glaubte, Intelligenz und Gewissenhaftigkeit des 
üesinfektors voraussetzt. 

Dadurch ist die tatsftcfaliche WerÜorigkeit der, wie jeder 
praktische Arzt weifs, recht verbreiteten Laiendesinfektion mit 

Archiv für lij'gicue. Bd. L 20 
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kleinen handlichen Fonnalinlampen und ähnlichen Apparaten, 
deren Wirksamkeit in den Prospekten der Fabrikanten in den 
Himmel gehoben wird, genOgend gekennzeichnet Dorch die 
Verwendung derselben in den Händen von Krankenechwesiern 
und Heilgehilfen kann es «ur Schädigung der Allgemeinheit 
kommen, weil wirksameres Vorgehen darüber ▼ersäumt wird. 

Tirotz dieser bekannten Schwächen aber hat die kunstr 
gerecht ausgeübte Wohnungsdesinfektion mit Forroal- 
dehyddämpfen wegen ihrer unbestieiibaren grofsen praktischen 
Verwendbarkeit eine aus jedem neueren Bericht über Seuchen» 
bekäm]>iuijg zu ersehende kolossale Bedeutung auf diesem 
Gebiete errungen, da die früher solchen Desinfektionen — nicht 
ohne Grund — entgegenstehenden Schwierigkeiten durch sie auf 
ein geringes Mafs herabgedrückt worden sind. 

Um so wichtiger aber ist es, alle Kuiwamle, welche die Wert- 
losigkeit des Verfahrens — auch wenn es uacb allen iiegeln der 
Kunst ausgeübt wird — überhaupt oder bezüglich ein/.elner 
Krankheiten behaupten, auf ihre Stichhaltigkeit zu untersuche!». 
Der Beweis ihrer Richtigkeit würde nicht schnell genug eine 
Umkehr auf dem Weg unserer heutigen Desnifektionstechuik ver- 
anlassen können. Im anderen Falle aber ist e.q ebenso wichtig, 
das Vertrauen zn einer seither für segensreich gehaltenen Methode, 
welches von Kritiken, namentlich wenn sie von mafsgebender 
Seite stammen, nach Hineingelangen in Laienkreise nur su leicht 
zerstört wird, wieder herzustellen und zu befestigen. 

Während man seither auf Grund zahlreicher Untersuchungen 
der verschiedensten Forscher die Unschädlichmachung von 
tuberkelbazillenhaltigemMaterial durch Formaldehyddämpfe 
für verhältnismursig leicht möglich, und diese deshalb zur Des- 
infektion von Phthisikerräumen für recht geeignet hielt — wenn 
auch unter der Einschränkung, dafs gröbere Verunreinigungen 
auf andere Weise desinfiziert würden — , so bat Spengler (^) 
im vorigen Jahre auf Grund einer Reihe von Untersudiungen 
den Beweis angetreten, dafs Tuberkelbazillen unter den praktisch 
vorkommenden Verhältnissen überhaupt nicht durch Formal* 
dehyddesiufektion abgetötet würden, auch nicht bei Anwendung 
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sehr grober FonnaldehydmeiigeKi (105 g Paraform pro cbm). Eine 
VeroichtuDg der ToberkeltM»illeD, auch in dünnen, trocknen 
Spntumlagen nnd selbst im feuchten Sputum etwas dickerer 
Lage (1—2 mm) sei nach Flügges Methode vollkommen aus- 
geschlossen! Die Ton ihm behauptete gans aufsergewOhnlich 
grofse Resistenz der Tuberkelbazillen gegen Formaldehyd be- 
nutzte er dazu, um diese aus Bakteriengemischen zu isolieren 
und den Beweis ihrer Lebensfälligkeit dadurch zu erbringen, dals 
er deutliche Vermehruugserscheiuungen (Anrefchening) nach- 
wies und sie auf Nährböden rein züchtete. Seini> ganze Beweis- 
führung gründet er ohne Benutzung des Tierversuchs auf diese 
neue Züclitungsmothode, welche meines Wissens bis juut von 
uieinaiul bestätigt worden ist. 

Wenn sich diese Behauptung bewahrheitete, würde dem Gebiet 
der i'ornjaldehyddesinfektion, wie es durch l*Müggc u. A. 
.seither umgrenzt wurde, allerdings ein wesentlicher Teil entzogen 
werden müssen. 

Ein anderer Einwand des letzten Jahres wendet sich mit 
einer Kritik der (Seitherigen l 'ntersucluingsmetlioden gegen die 
desinfizierende Wirksamkeit des Formaldehyd Verfahrens 
überhaupt und stellt die Behauptung auf, dafs es sich bei dem- 
selben meist nur um eine Entwicklungshemmung, nicht aber um 
Abtötung der betroffenen KrankheitserregOT bandle. In einer 
Arbeit aus der Abteilung für experimentelle Therapie des hiesigen 
hygienischen Instituts berichtet Roemerpj über einige gelegent- 
liche Desinfektionsversnche nach dem ßreslauer Verfahren und 
durch Karboformaiglühblocks, bei welchen es sich herausstellte, 
dafe die Testobjekte nach Waschung in verdünntem Ammoniak, 
wodurch der ihnen anhaftende Formaldehyd desinfektorisch un> 
wirksam wurde, alsbaldiges Wachstum zeigten» während die ent- 
sprechenden Objekte, die dieser Nachbehandlung nicht unte^ 
zogen wurden, anscheinend steril blieben. Er konnte durch diese 
Behandlung mit Ammoniak noch Keime als lebensfähig erweisen, 
welche weder nach wiederholtem Auswaschen in anderer Flüssig- 
keit, Bouillon oder dgl. zum Auskeimen kamen, noch im Tier- 
versuch sich wirksam zeigten. Der Gedanke lag somit nahe, 
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dafe eine gftoise Reihe früherer, günstig ausgefallener Desinfektions- 

versochsreilien, auf welche sich unsere heutigen Anschauungen 
über die Formaldehyd Wirkung gründen, sich einer derartig 
schärferen Beohachtuiigsteehnik gegenüber in weaenüich ungün- 
stigerem Licht gezeigt haben würden. 

Eine gleichmäfsige Bestätigung dieser Versuchsresultate würde 
allerdings die ganze Methode 7,u Fall bringen können. 

Zur Nach}>rüfving dieser beiden Frafrpn ■ 1. der Einwirkung 
der Forraaldehyddärapfe auf Tuberkeibazillen und 2. der 
Beeinflussung der Resultate von Versuchen mit Formal- 
deb yddesinfektion durch Änderung der l'ntersnchungs- 
technik im Sinne der Kömerschen Versuche wurden auf 
Veranlassung und unter Leitung des Herrn Prof. Bonhoff von 
mir eine Anzahl von Desiufektionsversuchen mit Formaldehyd* 
dämpfen ausgeführt, deren Schilderung und Resultate den G^n- 
stand dieser Arbeit bildet: 

Tuberkelbaziiienzüchtung nach Spengler oder Tierversuch? 

Zunächst versucht« ich, um zu den Untersuchungen auf 
Lebensfähigkeit der TuberkelbaziUen nach der Fomuddebydein- 
wirkung womaglioh das von Spengler angegebene ZUchtangs^ 
verfahren anwenden zu köiwen, dem er seine auffallenden Resul* 
täte verdankt, und midi von dem seither immer zur Anwendung 
gekommenen Tierversuch unabhängig zu machen, mich nach den 
Angaben des vorliegenden Aufimtzes auf diese Untersuchungs* 
methode einzuarbeiten. 

Ich untersuchte nacheinander zwOlf verschiedene Phthisiker 
Sputa mit reichlichem, zum Teil ungewöhnlich reidiliohem Gehalt 
an Tuberkelbazillen. Dieselben wurden in 2 — 2^ mm dicker 
Schicht auf Fliefspapier in Petrischalen den Dämpfen von 3—10 
Tropfen Formalin ausgesetzt, welche auf ein im Deckel des 
Öchälchens eingeklemmtes zweites Blatt Filtrierpapier aufgeträufelt 
waren. Daini wurde das Sputum dicker Einwirkung bei 20— 25" 
verschieden lange Zeit überlassen und in dünuer Schicht auf in 
Schalen gegossene NiUirbüden ausgebreitet, scldiefslich vor Ver- 
dunstung geschützt in den Brütschrank gestellt. Als Nährboden 
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wurde in enter Linie der von Spengler empfohlene und mit 
einem Zusats von Somatoae versehene Glyzerinagar mit Nähr- 
stoff Heyden nach Hesse verwendet, welcher schon an und 
für sich die Reinzflchtung von Tuberkelbazillen aus Bakterien- 
gcmisehen dadurch ermöglichen soll, dafs er den B^eitbakterien 
sehr ungünstige, den Tuberkelbasülen aber Vdrhftltnismäfsig gün- 
stige Existenzbedingungen bietet Von diesen Platten wurden 
dann nach Stunden und Tagen mit sterilen Deekgläschen Klatsch- 
präparate gemacht, welche auf Vorkommen und X'erhaltea der 
Tuberkelbazillen uniersucht wurden. Erschien nun eine Ver- 
mehrung derselben wahrscheiulicli, so wurden weiter von solchen 
Ötelleu, an denen die störende Anwesenheit anderer Kolonien sich 
ausschliefsen liefs, Abimpfungen auf Köhrchen mit für Tuberkel- 
bazilien geeigneten NäVirböden vorgenommen. 

Obgleich diese Versuche in den verschiedensten Modifikationen 
bezüglich des Untersuchungsmatenals. der Einwirkung des For- 
malins nach Quantität, Zeitdauer und Temperatur, sowie der Nähr- 
böden wochenlang an vielen Dutzenden von Platten und Röhrchen 
fortgesetzt wurden, kam ich nicht ein einziges Mal zu dem 
von Spengler bei seinen zahlreichen Versuchsschilderungen be- 
richteten Resultat, dals sich Tuberkelbasillenreinkulturen in mikro- 
skopisch oder gar mit blofsem Auge wahrnehmbarer Weise ge- 
bildet hätten. Ja mit absoluter Sicherheit konnte ich nicht 
einmal eine Anreicherung nachweisen, welche nach Spengler 
immer gelingen solll 

Wohl hatte man bei manchen Klatschpräparaten, besonders 
wenn es sich um abnorm batillenreiche Sputa handelte, den 
Eindruck, als wenn eine Vermehrung der TuberkelbaziUen statt- 
gefunden habe. Man sah in der von Spengler geschilderten 
Weise selten einzelne Stäbchen, meist aber paarweisea oder haufen- 
weises Zusammenliegen, auch Bildung von Schleifen und Zöpfen. 
Allein dann konnte man als einfachere Erklärung dieser Erschei- 
nung niemals ausschliefsen, da& man nur ein an Tuberkelbazillen 
besonders reiches ParHkelchen getroffen hatte. Diese an Tuberkel- 
bazillen abnorm reichen Sputa zeigten tatsächlich auch bei der 
direkteu Untersuchung an manchen Stelleu ganz ähuiiclie 
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Bilder von gehäuftem Vorkommen der fregKeben 
Stäbchen. 

Immeriiin will idi daa Vorkommen einer Vermehrung auf 
der Platte nach der Formaltleliydeinwirkung nicht gans bestreiten, 
zur Sicheretellung einer Diagnose auf Lebensfähig- 
keit der Tuberkelbazillen reichten meine Beobach- 
tungen aber nicht aus. Aufserdem kam es niemals cur 
Bildung deutlicher Kolonien, auch hatten die von solchen Stellen 
haußg vorgenoniinenen Abimpfuugea auf Röhrcheu nicht in 
einem einzigon Falle Erfolfx! 

In der Tat bewirkte die geschilderte Fnrinaldehvdeinwirkung 
durch AV)tötung der Be^lf^itbakterien im Sputum, dnfs auf den 
Platten eine Entwicklung anderer Kolonien ansblieU oder bei 
geringerem Grade der Einwirkung nur in niibodt ul« n<]eni Mafse 
auftrat, während Kontrollplatten selimi nach wenigen Tagen von 
denselben überwuchert waren. iJadurc!) war die Möglichkeit 
gegeben, die l*latten wochenlang auf Entwicklung von Tuberkel- 
bazillen zu beobachten. Allein auch bei dem geringsten Grade 
der Formaldehydwirkung, durch welchen eben das Auftreten von 
Kolonien der Begleitbakterien verhindert wurde, hatten diese 
Beobachtungen kein verwertbares positives Resultat. Man konnte 
sich dem Eindruck nicht entziehen, dafs dann auch schon eine 
AbtOtung bsw. erhebliche Schädigung der Tuberkelbaaillen ein« 
getreten sei. 

Es lag nahe, die Ursache für das Mifslingen der Zflchtungs- 
versuche in den zur Anwendung gekommenen Nährboden su 
suchen, die zu wiederholten Malen genau nach der Vorschrift 
von Hesse und Spengler neuangefertigt worden waren. Wirk- 
lich eigaben Kontrollversuche mit Tuberkelbasillen-ReinkuHuren, 
welche auf den sonstigen hierfür gebräuchlichen Nährboden gut 
wuchsen, dafs der von Spengler empfohlene Soroatose>Heyden- 
Glycerin-Agar nicht nur den Begleitbakterien recht kümmerliche 
Wachstumsbedingungen bot, sondern dab dies bei dem Tuberkel- 
baeillua in ganz ähnlicher Weise der Fall war. Eine direkte An« 
frage bei dem Autor des Verfahrens, Herrn Hesse, ergab denn 
auch den für mich immerhin tröstlichen Bescheid, dafs die Kein- 
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Züchtung von Tuberkelbazillen aus Sputum auf dein von ibm 
früher beschriebenen N&brboden nur verhältuismärsig sehr selten 
gelinge, da das — naoh unseren Beobachtungen sehr kümmerliche 
— Wachstum der Begleitbakterieu im Verhältnis zu dem der 
Tuberkelbazillen noch zu gut sei. Ein Erfolg sei erst unter He 
nutzung anderer, recht subtiler Mafsnnlinieu zu erwarten, die 
inzwischen auch zur Veröffentlichung gelangt sind Allein 
auch diö wiederholte Benutzung anderer Nährböden, aul welchen 
notorisch und nach Kontrollversuchen Tuberkelhazillen krilftig ge- 
diehen, führte bei unserem Malerial nicht v.um gewüns l ien Ziel. 

Ich will nicht unerwähnt hissen, dafd auch bei f ini^en Ver- 
.suchen (he Sputa nach der Formaldehydeinwirkung Arnnioniak- 
dftni|)fen ausgesetzt wurden, um etwa in ihnen entiialtenen. Hie 
Entwicklung der Tuberkelbazillcn hennnenden Formaldehyd durch 
Umsetzung in Uexamethyleutetramin unwirksam zu machen, 
bevor dieselben auf den Nährboden gebracht wurden. Auch hier- 
durch wurde eine Änderung des n^^tiven Resultates nicht erzielt. 

Die untere Grenze der Formaldehydeinwirkung, jenseits 
welcher es wieder zum Auftreten von Kolonien der Begleitbakte- 
rieu kam« eneichte ich bei zahlreichen Versuchen etwa dann, 
wenn Sputum in einer Schicht you 2 mm Dicke zehn 
Tropfen Formalin etwa — 1 Stunde lang bei 20** aus- 
gesetzt wurde. Gerade unter diesen Bedingungen stellte ich 
eine grofiM Zahl von Untersuchungen auf Lebenserscheinungen 
der Tuberkelbazillen an, wie gesagt, immer mit negativem Erfolg. 
Bei geringerer Dosierung der Formaldehydwirkung machte das 
Auftreten anderer Kolonien weitere Beobachtung bald unmöglich. 

Da sich also auf diesem W^e ein sicheres Kriterium der 
LebensfRhigkeit oder Abtütung der in dem Sputum enthaltenen 
Tuberkelbazillen nicht gewinnen liels, so blieb nur übrig, 
wieder zum Tierexperiment zu greifen. 

Zunficbst wurde zwei Meerschweinchen ein tuberkelbasillen' 
haltiges Sputum intraperitoneal injiziert, welches in obiger 
Weise einer geringeren QuaJitität Formalin (5 Tropfen 
Stunden) ausgesetzt gewesen war. Auf der Platte zeigte das- 
selbe die Kn Lwicklung zahlreicher Kolonien, namentlich 
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von Kokken, durch welche die Beobachtung der Tuberkelbazillen, 
welche zuerst Vermehrungserschemungen xu zeigen echienen, 
schon nach 4—5 Tagen unmöglich wurde. Das eine Tier starb 
nach 4 Wochen und bot den Befund auegebreiteter Tuberkulose 
der Bauchorgane. Das zweite wurde zugleich mit dem mit un- 
behandeltem Sputum eingespritzten Kontrolltier nach 6 Wochen 
getötet. Beide zeigten allgemeine Tuberkulose. EineAbtötung 
der Tuberkelbazillen war also nicht eingetreten. 

Dieser Versuch wurde noch zweimal mit anderen Sputa 
wiederholt, welche 10 Tropfen Formali n ^li—l Stunde 
ausgesetzt gewesen waren und dann auf der Agarplatte 24 bzw. 
48 Stunden im Bratschrank zugebracht hatten, um nach Spengler 
noch lebensfähigen Tttbeikelbasillen Gelegenheit zur Aurdchenmg 
zu geben. Auf der Platte zeigten dieselben keine Bildung 
von anderweitigen Kolonien. Die Tuberkelbazillen lagen 
in Gruppen und Häufchen, ohne sich während einer etwa sieben- 
tägigen Beobachlungszeit irgendwie zu veränderu. — Die Ver- 
suchstiere zeigten sich bei der Sektion, eines nach 4, drei nach 
6 Wochen, vollständig gesund. Die beiden Kontrolltiero des 
ersten Versuchs starben in der dritten Wnclie, Imtten ciironisch 
I)eritonitische Erscheinungen und zeigten 1k ginnende, mikro- 
skopisch nachgewiesene Tuberkulose der Bauchortran p. Drei 
Kontrolhiere des zweiten Versni^h« «-rlagen einer akuten Perito- 
nitis wenige Stunden nach der ^Einspritzung; allein der Nachweis 
der Lebensfähigkeit und Virulenz der in dem Sputum enthaltenen 
zahlreichen Tuberkelbazillen dürfte wohl dadurch als erbracht 
anzusehen sein, dafs ein Sputum desselben Phthisikers wenige 
Tage vorher sich durch eine anderweitige Tierinfektion als viru« 
lent erwiesen hatte. 

Bei dem Grad der Formaldehydeinwirkung, bei 
welchem eine AbtOtung der Begleitbakterien erreicht 
wird, erwies der Tierversuch also auch die Tuberkel- 
bazillen als abgetötet oder doch als infekiiona- 
unfähig. 

Dies besttttigte sich mir spftter auch noch in einem weiteren 
Falle: Zur Erzielung möglichst eklatant infiziwender Testobjekte 
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ffir einen der 8i>ftter zu beschFeibenden Dednfektiansveraache 

hatte ich ein Phthisikersputum mit einer für Meerscliweinchen 
sehr virulenten Tuberkelbazillen-Reinkultur versetzt. Trotz län- 
geren Verarbeitens in der Keibschale zeigten sich bei der mikro- 
skopischen Untersuchung desselben in jedem Gesichtsfelde neben 
zahlreichen einzelnen 'l'uberkelbazillen auch noch zusammen- 
geklebte Häufchen derselben. Um festzustellen, ob dadurch eine 
erhöhte Resistenz gegen die Formuldehydwirkung bedingt sei, 
setzte ich einen Teil des Sputums 1 Stunde lang 10 Tropfen 
Fiirmalin ans genau in der oben beschriebenen Weise. Das 
hiermit subkutan infizierte Meerschweinchen zeigte sich, nach 
8 Wochen getötet, vollständig gesund, während das in derselben 
Weise mit dem unbehandelten Sputum infizierte KontroUtier 
nach 6 Wochen einer schweren allgemeinen Tuberkulose er- 
legen war. 

Dafs allerdings die Tuberkelbazillen schwerer abgetötet 
werden als andere pathogene Keime, welche so oft derartige 
Tierinfektionen mit tuberkelbasillenbaltigem Material durch akut 
todliche Erkrankungen vereiteln, bewies folgende Beobachtung: 
Es waien xwei mit tuberkulösem Sputum intraperitoneal infisieite 
Kontrolltiere eines anderweitigen Versuchs an akuter Peritonitis 
mit allgemeiner Kokkeninfektion verloren gegangen. Ich infizierte 
ein drittes in derselben Weise mit demselben Sputum, nachdem 
ich dies 5 Tropfen Formaiin V» Stunde aui^gesetet hatte. Das 
Tier überstand die Einspritzung und wurde später in beabsich- 
tigter Weise tuberkulös. Es waren also bei dieser geringeren 
Formaldehydeinwirkung »war die Erreger der akuten Peri- 
tonitis, Mterkokken u. dgl., nicht aber die Tuberkelbazillen 
abgetötet worden. 

Durch den Ausfall dieser Versuche scheint mir gegenüber 
Spengler bewiesen zu sein, dafs erstens die Resistenz der 
Tuberkelbazillen gegenüber dem Formuldehyd nicht eine so viel 
grölsere ist als die ihrer Begloitbaktcrien, dafs sich daraus eine 
praktisch zu diagnostischen Zwecken verwendbare Methode ihrer 
Isolierung und Reinzüchtung aus den meist in Betracht kom- 
menden ßakterieugemiachen schaffen lielüse, und zweitens, dafs 
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Tuberkelbdzillen in feuchtem Sputam sich durch 
Formaldehyddätnpfe abtdten laeacD, und zwar nicht 

sonderlich schwer! 

Zu entscheiden, ob dies auch bei der Wohnun^desinfektion 
zutreffend ist, bleibt ,«j)äteron Versuchen vorbehalten. — Dafs 
auch ])ei jinderen l -utersuchcru dus S})engl ersehe Verfahren 
keine prakU^clieu Kesultate gehabt hat, ersehe ich aus einem 
Bericht der Sputumuntersuchungsstelle am Hygienischen Institut 
zu Giefscn von Königer wo ebenfalls durch Formahlehyd 
mit der Behinderung des Wachstums der Begleiibakterien eine 
Sehiidigung der Tuberkelbazillcn und vollständiges Ausbleiben 
deutlicher Entwicklung und Kolonienbilduug beobachtet wurde. 

Tuberkelbazillenhnltiges Matennl in feuchtem wie in ange- 
trocknetem Zustande ist schon seit den ersten Anfängen der For- 
maldehyddesinfektionsfrage den Versuchen ausgesetzt und dann 
durch Impfung auf Tiere auf Abtötung der Tuberkelbaxillen unter- 
sucht worden. 

Walter (^), Aronson {'*) Moeller, Valagussn 'nach 
Steinitz Bosc («), Vaillard-L^moine Fair* 

banks berichten von erfolgreicher Abtötung angetrock- 
neten tubericulOeen Sputums in verschiedenen Formen, z. B. auch 
in VerreihoDg mit Sand. 

Pfuhl (^) erklart frisches und trocknes tuberkulöses Sputmn 
auf Grund seiner Versuche für ziemlich leicht zu desinfizieren. 
Flügge (^*) gibt in seiner grundlegenden Arbeit die Resultate 
der N ei SS ersehen Versuche bezüglich frischen und angetrock> 
neten Tnberkulosesputums an adit Versuchstieren als durchaus 
positiv an. Ebenfalls hatte Hefs (**) bei seinen im hiesigen 
Institut ausgeführten Untersuchungen durchaus günstige Erfolge 
bis auf ein Objekt, welches aufsergewOhnlidi weit, im dritten 
Zimmer, aufgestellt war, wo auch Typhus nicht abgetötet wurde* 

Steinitz (^') findet bei ausgedehnten Untersuchungen über 
Desinfektion des ])htl)isi.schen Sputums in den Fornialdehyd- 
dttmpfen ein sehr wirksames Mittel. Allerdings versagt dasselbe 
nach seinen Erfahrungen gegenüber sehr dicken, blasig ange- 
trockneten Sputumkrusten, du dieselben nicht genügend von 
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Fettehtigkeit, dem Trttger der Fomialdehydwirkung durchdrungen 
werden, was sich aber durch Iftngeres Aulweichen wohl verbessern 
lasse. Er sagt u. a. . Betracht kuiniut dies nur gegenüber 

grob beschmutzten, deutlich sichtbaren Stellen. Düna angetrock- 
nete Massen, verwischte Reste an Gegenständen, tuberkelbazillen- 
haltiger Staub werden sicher desinfiziert und deshalb ist 
die Methode für Desinfektion von Phthisikerräuinen sehr zu em- 
pfehlen.« 

Neuerdings hatte ebenfalls Jörge nsen C") in einer sehr 
gründhchen Arbeit über Fornialdehyddesinfeklion von Uniformen 
u. dgl. bei tuberkelbnzillenlialligen Objekten sehr gute Erfolge. 
Bei 21 Objekten von mit Sputum infizierten getrockneten Tuch- 
stücken und mit Sputum gemischter und dann getrockneter 
Erde ist in 19 Versuchen nur in einem Fall die Abtötung 
aasgcblieben, wo es sich um eine 4 mm dicke Erdschicht handelte. 

Alle diese von den verschiedensten Seiten stammenden, auf 
Grund einwandfreier W^rsachsanordnungen angestellten Unter' 
andrangen liefern in durchaus abereinetimmendtt Weise für die 
Formaldebyddesinfektion bezüglich der Tuberkelbazillen gün- 
stige Resultate, soweit die Objekte entsprechend der uns llngst 
bekannten Wirkungsweise der Formaldebyddämpfe von diesen 
erreidit bzw. durchdrangen werden konnten. 

Die Ammoniakbehandlung der Testobjekte. 

Wie schon oben erwfihnt, hat Roemer P) an der Hand 
einiger Versuchsresultate die bisherigen Prüfungsraetboden bei 
Untersuchungen über Formaldebyddesinfektion einer Kritik unter- 
zogen und die Forderung aufgestellt, die Testobjekte immer durch 
eine Ammoniakbehandlung vor der Einbringung auf Nährböden 
von dem ihnen anliaftenden F(jrmaldehyd zu befreien. Sicher ist 
die üeltendmachung der O e pjjurtschen X orachrift, dul'a bei 
Desinfektionsversuchen immer das Desinriziens vollständig aus 
dem Objekt entfernt oder durch chemische Umsetzung unwirksam 
gemaeiit werden müsse, gerade bei dem so zäh anhaftenden For- 
maldehyd durchaus berechtigt. Tatsächlich ist auch die Berück- 
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flicbtigung dkses Gesichtspunkts bei den Prüfungen der Form* 
aldebyddesinfektion, wie Roemer selbst hervorhebt, durchaas 
nicht neu. Derselbe ist schon von zahlreichen — S c h um b urg (**) 
schreibt 1898: von den meisten, wenn auch lAngst nicht allen — 
Untersuchern in Betracht gezogen worden. 

Schon Potte vi n i^) wandte bei seinen Untersuchungen 
über die bakterizide Kraft des Formaldehyds zur Entfernung 
desselben eine Ammoniakwaschung der Objekte sowie einen 
A iiiiiioiiiakzusatz zu den Nfthrböden an. Aronson('), KoHen- 
ht'ig (-') und l' uirbanks (^j haben bei ihren \'ersuchen regel- 
mäfsig eine Abspülung der Testol)jekte mit verdünntem Ammoniak 
vorgenoiniiien. Bei den Flügge-N ei fse r sehen ('^) nnter- 
fcuchungen wurde von einer solchen Naehbehandkuig ausdrück- 
lich nur abgesehen, weil von ihnen regelmäfsig in der von 
Flügge eingeführten Desodorisation durch eingeleitete Ammo- 
niakdiirapfe eine ausgiebige anderweitige Ammoniakein- 
wirkung veranlafst wurde. Da diese seither wohl allgemein 
gebräuchlich geworden ist, so arbeiten auch die meisten späteren 
Untersttcher bis zu einem gewissen Grade wenigstens mit einer 
Ammoniaknachbehandlung der Objekte. 

Hammerl und Kermauner (") verglichen schon 1898 
die Resultate mit und ohne Ammoniaknachbehandlung und fanden 
zwar einen Unterschied zugunsten der letzteren, doch erschien 
ihnen derselbe, da auch die Resultate nicht gleichmftüBig waren, 
zu gering, als dafs deshalb der Methode allgemeinere Bedeutung 
zukomme. Sie wiesen darauf hin, dafs auch in der Wirklichkeit 
den der Desinfektion unterworfenen Objekten der ihnen anhaf- 
tende und auf die Krankheitskeime forlgesetzt sch&digend ein* 
wirkende Formaldehyd nicht genommen werde. Funck [nach 
Roemer (^) und Hefa (^^)] unterzog die Frage ebenfalls einer 
Untersuchung und kam zu dem Schlüsse, dab eine Abspülung 
in genügenden BouiUonmengen der Ammoniakwaschung gleich- 
wertig sei, und dafs letztere keinerlei Vorteile biete, was aller» 
dings den Resultaten von Roemer widerspricht. 

Direkt gegen die Ammoniakbehandlung sprach sich Sc h n m • 
bürg (2*) aus, da er sie auf Grund cheuiiächer Untersucliungen 
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durchaus ungeeignet fand, den an den Objekten haftenden Form* 
aldehyd zu entfernen. Er wiea nach, dafe in «nem Seidenfaden, 
Papier oder StofibtHekehen, welches drei Stunden einer Fcrmal- 

dehydatmospbäre ausgesetzt gewesen war, noch nach Einwirkung 
konzentrierter Ammoniakdämpfe, nach Abf|)ülung in Ammoniak- 
lösung, ja nach 24 stündigein Aulei;lhalL in 10% Ammoniak b e - 
trächtliche Form aldehyd iue ngo n enthalten waren. 
Auf Grund kultureller Versuche empfiehlt er zur Entfernung des 
anhaftenden, auch von ihm in hohem Grade als entwicklungs- 
hemmend erwiesenen Formaldehyd nur die Abs[)üliiii^ und Unter- 
bringung in flüssigen NährbüUeu, speziell in flüssig gemachtem 
Agar. 

So war es durchaus nicht immer Dngründlichkeit oder Be- 
quemlichkeit, warum viele Untersucher eine Nachbehandlung mit 
Ammoniak unterliefsen, sondern es sprachen dabei Beobachtungen 
und Erwägungen verschiedenster Art mit. Jörgense n wandte 
auch zur Desodorisation kein Ammoniak an, weil er befürchtete, 
dafs sich das gebildete Hexamethylentetramin wieder spalten und 
Furmaldehyd wieder frei werden würde, auch wies er quantitativ 
nach, dafs der mit den Objekten in die Nährboden gebrachte 
Foimaldehyd nicht genügen wOrde, um demselben entwicklungs« 
hemmende Eigenschaften su geben. Auf fihnhche Gründe stützt 
Flick (^^ seine Unterlassung der Ammoniakabspülung. 

Betrachtet man nun diesen aus Praxis und Theoiie abgelei- 
teten Erwägungen gegenüber die zwar wenig zahlreichen aber 
eklatanten Versuchsresultate Roemers, so besteht kein Zweifel, 
dafs die Gegensätze nur durch Nachprüfung und Vergleichung 
der Resultate mit und ohne Ammoniakbehandluug geklärt werden 
können. 

Um einen Beitrag hierzu zu liefern, wurden die nuchfolL^end 
geschilderten Desinfekiionsversuche vorgenommen, bei weichen 
gleichzeitig die Einwirkung auf Tuberkelbazillen geprüft werden 
sollte. 
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Eigene Desinfektionevereuche. 
Versaohsr&iime. 

Es kam uns darauf an, die ▼onunehmenden Denofektioneu 
möglichst unter Benuteung und Nachahmung der praktischen 
Verbältnisse auszufOhren. Nur su einigen orientierenden Vqt- 
versuchen empfahl es sich, kleinere BaumverhldtKiisse zu wfthlen. 

Ich benutzte hienu: 

1. Einen vollständig abgedichteten Absug des chemischen 

Laboratoriums, welcher mittels einer lierausnehmbaren und wieder 
durch Glaserkitt luftdiclit ein/.uset/.enden Glasscheibe das Hinein- 
bringen und Herausnehmen der Testobjekte gestattete. Sein 
Ilatiiniiihalt betrug etwa 1 c])m. Die Wandungeu bestanden gröfa- 
tenteils aus Glas, sonst uns lackiertem Holz, mit glasierten Platten 
belegter Mauer mid einem Hoden von Sandstein. Di*» Forraal- 
(lehyd-. Wasser- und Ammoninkdämpfe wurden durch ein luftdicht 
eingepafstes, in der Nähe des iiodens mündeDdes Glasrohr aus 
einem daneben aufgestellten Glaskülbchen eingeleitet. 

2. Ein Zimmer von ;{,f)0 : r),20m Grnndlliiche und .4,)^;) m Höhe, 
mithin einen Kauminhalt von 72 cbm. Dasselbe besitzt ein grofses, 
gut schliefsendes Fenster, eine gut schlietsende Tür, enthält einige 
Möbelstücke und einen Gasofen mit Ab/Aigsrohr. Der Fufoboden 
bestellt aus lackierten Ilolzdielen mit unbedeutenden Fugen, die 
Wände sind mit Olfiirbe glatt gestrichen, die Decke ist weifs 
getüncht. Zur Abdichtung wurden die Fenster mit Papierstreifen 
verklebt, das Ofenrohr verstopft und mit doppeltem Packpapier 
aberklebt, die TQrdfEnung mit Abdtchtungsstreifen versehen, 
gegen welche — nach grandlicber Anfeucbtung derselben — die 
Tür durch oben und unten angebrachte Vorri<^tungen fMt ange- 
zogen werden konnte. 

Es bandelte sich also bei diesem Raum sowohl bezüglich 
der Grölse und Abdichtung, als der Quantität und Qualität der 
Oberflächen um für die Desinfektion relativ günstige Verhältnisse. 

3. Einen etwa 90 cbm grofsen als Tierstall für kleinere Ver- 
suehsticre dienenden Raum mit zwei Fenstern, deren eines — nicht 
ganz exakt scliliefsend — nach aufsen, das andwe nadk dem 
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Nebenraume fährt, sowie einer gut scbliersenden Tür. Wände nnd 
Decke sind mit Kalkfarbe gestrieben, derHotefufsbodenistuisprOng- 
lich lackiert) aber stark abgenutxt, ohne bedeutendere Spalten. 
Der Baum war gefflUt mit einem grOfseren Tisch und darauf 
stehenden hohen Regal mit GebrauchsgegenstAnden aller Art, 
mit Drahtkafigen, hölsemen Tierbehflltem mit Drahigittertüren, 
einer grofsen, oben offenen Kiste für Kleintiere am Boden. Er 
war stark verscbmutst, enthielt viel Staub nnd Spinnweben, 
Futter- und Streareste, sowie reichlichen Tiermist in den Kfifigen. 
Im Sommer war deutlicher Ammoniakgeruch bemerkbar. Die 
Abdichtung mufste sich auf Beseitigung gröfserer Fugen des 
schlecht schÜersenden Fensters bescluanken. 

Die Verhältnisse zählten deshalb wegen der mangel halten 
Abdichtung sowohl, als der durch den vielgestaltigen Inhalt be- 
dingten Oberflächen Vermehrung, vor allem aber weeen der grofsen 
Mengen absorbierenden nnd selbst Anunoniak ausströmenden 
organischen Materiala zn den ungünstigsten, die überhaupt je- 
mals bei der Wohnungsdi'sinf^'ktion, soweit es sich um geachlos- 
seue Käume handelt, vorkommen köunen. 

Testobjekte. 

Bei der Wahl der der Desinfektion aussusetzenden Test- 
objekte verzichtete ich darauf, eine grOfsere Zahl verschie- 
dener Mikroorganismen zu benutzen, weil dadurch die Unter- 
suchung der uns interessierenden Fragen nur unnütz kompliziert 
wQrde, auch derartige Versuche schon zur Genüge vorliegen. 
Auch sah ich davon ab, Reinkulturen in KuIturrOhrohen aufzu- 
stellen, wie es bei anderen, selbst neueren Versuchen geschehen 
ist, da unsere heutige Kenntnis der Fonnaldehydwirkung eine 
Abtötung derartiger Objekte von vornherein ausschliefst, und 
ähnliche Anhäufungen von pathogeuem Material in der Praxis 
der Wohnungsdesinfektion nie vorkommen dürften. 

Ich beschränkte mich deshalb auf dreierlei Objekte: 
1. Milzbrandsporen als Vertreter der widerstandsfähigsten 
Dauerformen. Dieselben wurden aus einer mehrtägigen Agar- 
kultur in üblicher Weise an Seidenfäden, in einigen Versuchen 



320 ^or Kritik der FonnAldehyddesinfektion. 

auch an böhmische Qranaten angetrocknet, einmal auch als 
Bouillonaufocfawemmung verwendet 

2. Staphylococcus pyogenes aureus als Vertreter der 
für die pathogeuen Keime am meisten in Betracht kommenden 
Wuchsformen, ebenfalls in Antrocknungen 24— 48 ständiger mit 
Bouillon aufgeediwemmter Agarkulturen an Seidenfäden, Fil- 
trierpapier und Granaten, sowie als BouiliouaufBchwemmung in 
feuchtem Zustand. 

Gerade der Stapbylocoecus pyog. aur. wird in der Literatur 
wiederholt als das geeignetste Testobjekt für Pormaldehydwir- 
kung bezeichnet, durch dessen Abtötung eine hinreichende Des- 
infektion gewährleistet sei. ■Pfuhl p), Funck nach Hefs 
Bei den Untersuchungen von Flügge (^^), nach Abba \uu\ 
Rondelli {^), besonders aber bei Desinfektiouen von Eisenbuhn- 
wagen durch Reiche ub ach P) zeigte sich der Staphylokokkus 
weitresisitiiiter als Milzbrandsporen So wurde z.B. nach Letzterem 
auf dem Boden eines Viehwagens eiue mehrere Miüinieter dicke 
Schicht Kubkot, welchem Milzbraudsporen beigemengt waren, 
durch Desinfektion mit Formaldehyddämpfen abgetötet (sicher eine 
respektable Leistung!), während dicht daneben Staphylokokken- 
fäden lebensfähig bUeben. Ja bei der Desinfektion eines Coupes 
zweiter Klasse mufste bei der gewaltigen Dosis von 80 g Formal- 
dehyd pro cbm auf die Abtötung der Staphylokokkenobjekte 
zwischen den Polstern verzichtet werden, während dieselbe bei 
Milzbrandsporenfäden gelang! 

Diese Beobachtungen stehen im Gegensalz zu 
denjenigen der meisten anderen Untersueher, da sich 
gewöhnlich die Abtötung der Staphylokokken durch Formaldehyd- 
dämpfe viel leichter erweist als diejenige der Milzbrandsporen, 
was ja auch der Resistenz beider gegen andere Faktoren ent* 
sprechen würde. Die LOsung des Rätsels findet sich in der 
weiteren Angabe von Flfigge, dalü9 diese aufserge wohnliche Resi- 
stena sich im Unterschied gegen fünf andere Staphylokokkenstämme 
nor bei einem Stamme seiner Sammlung finde, der sich auch 
besondere widerstandsfähig gegen Sublimat und äufserst Timlent 
bei Tier und Mensch erwiesen habe. Genauere Angaben hierüber 
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macht er nicht weiter, üud Reielieiibuch bemerkt bezüglich 
der Resistenz seiner Objekte gegen andere Abtötungsmittel, dafs 
seine Milzbrandsporen strömenden l)ampf nur 2 — 3 Minuten, die 
Staphylokokken aber 5% Karboisäureiösung 11 Minuten ausge- 
halten hätten, dafs es sich also um wenig resistente Milzbrand- 
sporen und anfsergewöhnlicb liochresistente ätfl4>hylokokken 
gehandelt hat. Dafs das auffallende Ergebnis seiner Unter- 
suchungen auch in einem anderen Funkt seiner PrOfungsmetbode 
begründet ist, wird spAter nooli su erwähnen sein. 

Dafs die Resistenz derselben Bakterienfurt durchaus keine 
feststehende QrOfse ist, mit welcher man irgend eine Desiufektions' 
Wirkung auch nur einigermafsen ohne weitere Angaben charak» 
teriaieren kann, ist eine Ittngst feststehende Tätsache. Dieselbe 
seigt sich nach dem Stamm, den Züehtungsbedingungen, dem 
Alter der Kultur, dem Alter und Modus der Antrocknung, der Auf- 
bewahrung und wohl noch vielen anderen Faktoren in gans aulser* 
ordentlich weiten Grenzen Terschieden. Beeflglich der Müsbrand- 
sporen wird diese Tatsache bei ihrer verbreiteten Verwendung 
su Desinlektionsversucben aller Art praktisch wohl allgemein in 
Rechnung gezogen. Schon v. Esmarch zeigte, dafs neben 
Milsbrandsporen, welche die von Koch in seinen grundlegen- 
den Üntersuchungen gefundenen Resistenzgrade — nflniltch 
2 — 3 Minuten gegen strömenden Dampf und etwa 2 Tage gcg«. u 
5% Karbolsäure — besafsen, auch solche vorkommen, welche 
bis zu iL' Minuten Dampf und bis 42 Tage 5% Karbolsäure aus- 
halten. Auch bezüglich der Staphylokokken weist er auf äbnliche 
Verschiedenheiten der Resistenz gegen dasselbe Desinfektionsmittel 
hin, und dafs dieselben auch gerade bezüglicli des Formaldehyds 
vorhanden sind, beweisen die obigen Angaben von Flügge und 
Reicbenbach, Dafs unter diesen Umständen eine Vergleicbnng 
der Resultate von verschiedenen Desinfoktionsvei-suchen mit 
verschiedenen Objekten — wenn auch dersell)en Bakterienart — 
nur dann Wert hat, wenn deren Resistenzgrad irgendwie näher 
gekennzeichnet ist, liegt auf der Hand. Die positiven KesuUate 
des einen Versuchs können durch die gleiche Desinfektions- 
Wirkung der zu untersuchenden Methode bedingt sein, als die 
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negativen des an<lpren. Die gröfste Beachtung verdient deshalb 
die alte Fonleruiig von Ivroenig und Paul (^), dafs die Test- 
objekte in jedem Falle hezüglich ihrer Resistenz gegen andere 
bekanntere Ahtotung.smittel ^strömender Dampf, Karbol, Sublimat) 
an) besten geij;enül»er mehreren geprüft werden, wenn dies auch 
als nicht unbedingt mafsgebend gegenüber dem zu untersuchenden 
Mittel anzusehen ist. Leider ist hierauf aber in der Literatur 
der Formaldehyddesinfektion nur ausnahmsweise Rücksicht 
genommen, da die häufiger zu findenden Angaben über Her- 
stellungsweise und Alter der Testobjekte zur Beurteilung der 
Easistenz im allgemeinen nicht genügen. Daran, dafs so oft 
Dur von Miizbrandsporen oder Staphylokokken schlechthin die 
Rede ist, liegt es zweifellos in sehr vielen FftlleUi dafs sich so 
viele in direktem Widerspruch befindliche Versucbsreeultate 
finden, bei denen der Grund in gans andofen Faktoren geeucht 
wird. 

Die von mir bei den vorliegenden Versuehen Terwendeten 
Milzbrandaporen Objekte wurden bei jeder Keuanfertigang 
und aueh sonst wiederholt auf ihre Resistenz gegen strömenden 
Dampf untersucht. Sie zeigten, von einer 7 — 9 tilgigen AgariLultur 
aus älteren* im Institut aufbewahrten SporenfRden gewonnen, 
eine das Dnrchschnittsmafs (3 — 5 Minuten) überstei- 
gendet wenn auch nicht aufsergewOhnlicb grofse 
Resistenz, indem sie erst nach 5—7 Minuten abgetötet wurden. 
Dieser Grad hielt sich bei entsprechender AufbewsAirung Wochen 
und Monate lang ungefähr auf gleicher Hobe. Bezüglich ihrer 
auberordentlieh grofsen Widerstandsfähigkeit gegen chemische 
Desinfisientien' möchte ich noch hinzufügen, dafs die bei den 
letzten Versuchen benutzten Fftden (Resistenz gegen Dampf 
7 Minuten) durch 5% KarbolsfturelOsung selbst nach einer F.iii- 
wirkung von 70 Tagen keine deutliche Einschränkung ihrer 
Wachstumsfähigkeit erlitten hatten. 

In einigen Versuchen nur (8. 9. 15.) waren versehentlich 
aus frischer AgMrkultnr bereitete Käden, welche von Dampf schon 
nach '/.,— ■'/., Minuten ;di^M"'t<itt't wurden, zur Verwendung gekoiumen, 
wus sich auch in uultallender Weise uu den Kesuitateu zeigte. 
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Auch bezQglidi des von mir benutzten Stapliylokokkeii- 
materi?ils inüihte ich zur Beurteilung der Resistenz, die ja 
nach obigen Äusfüliningen von grotser Wichtif^keit ist, einige 
genauere Angaben vorausschicken: Es kam ein aus Furunkel- 
eiter stammender, etwa Jahr auf künstlichen Nährböden weiter 
gezüchteter Stamm von Staphylococcus pyogenes aureus sur An- 
wendung, von welchem 24 — 48 stündige, bei Brüttemperatur 
gewachsene Agarkulturen mit etwas Bouillon a])geschwemmt und 
bei Lufttemperatur oder meist im Brütscbrank ohne Verwendung 
des Exsikkators angetrocknet w urden. Diese Objekte zeigten sich 
von strdmendem Dampf schon in 15 Sekunden abgetötet, hatten 
frisch gegen 5% Karbolsäure bei Zimmertemperatur eine Resistenz 
von 4 — 5 Minuten. Bei kttbler und dunkler Aufbewahrung sank 
dieselbe in einer Woche auf etwa 3—4 Minuten^undw&hreud 
dieser Zeit wurden sie gewöhnlich angewandt. Auf 
dieser Hohe aber blieb die Resistenz einige Wochen, um dann 
langsam zu sinken. Noch nach 8 Monaten wuchsen die Objekte, 
wenn auch zOgemd, auf Agar aus, wurden dann aber schon in 
Minute von 5% Karbolsfture abgetötet. 

Es gelang mir nur schwer, in der Literatur gleichniftfsige 
Ang{il>en über die durchschnittliche Resistenz des Sta|)liylococcus 
pyogene» aureus zu finden. Allein nach wiederholten Prüfungen 
auch gegenüber anderen Desinfiziintien bin ich durch Ver- 
gleichung mit den von verschiedenen Autoren gelieferten Zahlen 
zu der Ansicht gekommen, dafs es sich bei dem unseren um 
ein widerstandsfähigeres, wenn auch nicht ausuahmsweise wider- 
standsfähiges Staphylokokkenmaterial handelte. 

3. Tuberkelbazillenhaltiges Material. Mit Aus- 
nalune eines Versuchs (Nr. 20), wo ich zur Vergleichung die 
Antrocknuug einer Tnherkelbazillen Keinkultur an Glasslückchen 
verwendete, wählte ich, um den Verhältnissen der Wiiklichkeit 
möglichst nahe zu konmien, Phthisik ersputum, dessen Gehalt 
an virulej^ten Tnherkelbazillen mikroskopisch und durch den 
Tierversuch festgestellt wurde, l>assell)e wurde teil« frisch in 
Schalen oder auf Gegenständen iu etwa einem Auswurfsballen 
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entsprecheiKlen Quiuitiläten, oder in ähnlicher Dicke als An- 
trocknuug an Holz, Leinwand, Pajtier und Glas den Versuchen 
ausgesetzt. Wie schon ol)en erwähnt, setzte ich auch einmal, 
um i'nöp:lichst eklatante Infektionsresultate äu erzielen, dem 
SputiiT^i noch reichhi-tie Quantitäten einer für Meerschweinchen 
hoehvirulenten Reinkultur zu, welche in der Keibschale gründlich 
4nit demselben vermischt wurde. 

Hierbei verursachten mir anfangs die praktisch besonders 
wichtigen Sputumantrocknungen unerwartete Schwierig« 
keiten, da dieselben sich wiederholt^ obgleich sie mit einem 
nachgewiesen virulenten Sputum hergestellt waren, ab nicht 
iufektionsfähig erwiesen, so dafs mehrere Versuchsreihen wegen 
dea negativen Ausfalls der KontroUinfektionen aufser Betracht 
gelassen werden mursten. Ich erklärte mir die Sache «chlierslich 
damit, dafo in dem Sputum, dessen Antrocknuug ich in mög- 
lichster Anlehnung an die Verbfiltnisse ^der Wirklichkeit bei 
Sommertemperatur an der Luft erreichen wollte, Zersetzung und 
Verflüssigung eingetreten war, wodurch einerseits der grOfste Teil 
des Materials yon den Unteiiagen heruntergeflossen, anderseits 
vielleicht die Tuberkelhazilien durch den Fäulnisvorgang ge- 
schädigt worden waren. Ein anderes Mal, wo ich die Objekte 
2ur schnelleren Trocknung in den höher temperierten Wärme- 
schrank gestellt hatte, mag die versehentlich über 56^ gestt^ne 
Temperatur die Ursache gewesen sein. Später dagegen 
erhielt ich ausnahmslos infizierende Objekte dadurch, 
(lal's ich flache, dim Ilerubfliefsen nicht lei('lit gestattende Unter- 
lagen, nanientlicli ( Jlasplättchen mit dicken SputiuuuiaöSen versah 
und im Rxsikkator über Schwefelsäure bei Brütteniperatur einer 
JSchnelltrocknung aussetzte. Es gelang auf diese Weise, ohne 
Schwierigkeiten im Laufe von 24 — 3t> Stunden Sputumschichteu, 
welche die Dicke eines auf einer Fläche sich ausbreitenden 
Auswurfballens' hatten, also etwa ^ — 2' .j nun, oluie Verlust auf 
der Unterlage zu h.xieren und zu einem gewöhnlich zieudich 
gleiehmäfsigen Überzug anzutrocknen. Nur wenn ganz aufser- 
gevvöhnlich dicke, schleimig -eitrige Bällchen vorhandeu oder 
versuchsweise mehrere Scliichten übereinander angetrocknet 
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wnrfien, kam rs zu blusigen Aliliehiingon der Krusten, weiche 
begreiflicherweise einer Desinfektion der ganzen .Scliicht einen 
besonders grofsen Widerstand entgegensetzen (s. Steinitz 
Bei einetn Versuch wurde das Sputum auch direkt in Tischliöhe 
auf die Wand und in einer Zimmerecko an den Fufsboden in 
dicker Schicht angetrocknet, wie es in Aufentfaaltsräumen sehr 
unreinlicher Phthisiker vorzukommen pflegt. 

Bntwioklong dar Fonnaldehyd-, Waaaer* und Ammoniifclrdltonpfe. 

Die Entwicklung der Formaldehyd* und Wasserdftmpfe 
geschah im allgemeinen nach der Breslauer Methode und bei 
den Zimmerversuchen auch mit dem im Zimmer aufgestellten 
Breslauer Apparat. Auch bei den Versuchen im Abzug wurde 
das Fonnaldehyd in gleicher Weise durch Erhitzen von ver- 
dünntem Formalin in einem GlaskOlbchen erzeugt und durch 
ein Glasrohr eingeleitet. Nur wenn die höhere Flügge sehe Dosis 
von 5,0 Fonnaldehyd pro cbm wesentlich überschritten werden 
sollte, liefe sich die Breslauer Methode nicht anwenden, da sonst« 
um den mv Vermeidung der Polymerisation notwendigen Ver- 
dünnungt-iad (v. Brunn) aufrechtzuerhalten, zu grofse Wasser- 
raassen hätten verdampft werden müssen. In diesen Fällen 
nahm ich deshall) den Sclköi ingschen »komhinierten Aeskulapi 
bei dem die Wns.servcnlurapfung von der (Quantität der ver^Msten 
Pastillen unabliängig ist. Einmal benutzte ich aueli zur Erzeu- 
gung gröffcrer Formal(lehydmer)<:;en den Auiokluveii von Trillat, 
hei welchem die Diiinpfe mit 3 Atmosphären Druck in den Kaum 
geöchleudert wurden. 

In allen t'äüen wurde auf voll.standi<^e üiiltigung «ier Luft 
des Versuchsraumes mit Wasserdampfen gesehen und dies 
auch bei den meisten Versuchen mit dem Haarhygrometer 
kontrolliert. Soweit dies nicht, wie hei der instruktiousgemafsen 
Durchfüliriing der Bieslauer Methode, gleichzeitig mit der 
Formaldeliydentwicklung geschab, wurde es durch besondere 
Wasserverdampfung bewirkt. 

Auch die Einleitung von Ammoniak dämpfen zur Ent- 
fernung des Formaldehyds kam mit wenigen Ausnahmen, die 



326 



Zur Kritik dw Formaldehydd«nnfektioii. 



in den Tabellen ersichtlich sind, genau in der von Flügge 
angegebenen Weise zur Anwendung, Nach derselben blieb der 
Raum nach durchschnittlich — 1 Stunde, einmal auch über 
Nacht (ca. 15 Stunden) geschlosseQ, bevor die Testobjekte 
gesammelt wurden. 

Prttfungsmethoden. 

Die Technik der Untersuchungen auf Lebensfähigkeit der 
in den Objekten enthaltenen Te^^tbakterien wurde im Hinblick 
auf die von Roemer erhobene Kritik der seitherigen Prüfuogs^ 
methoden gamt besonders kultiviert und je nach den Erfahrungen 
bei den vorbeigegangenen Versuchen wiederholt modifisiort. 
Besonders wurde zur Erledigung der vorliegenden Aufgabe 
einerseits eine direkte Übertragung der Objekte auf NfthrbOden 
ohne irgend eine auf Entfernung des Fonualdebyds gerichtete 
Mafsnahme vorgenommen, anderseits dieselben Objekte, soweit 
es nicht durch alsbaldige Ausketmung zwecklos erschien, direkt 
oder nach vorherigem Aufenthalt in Bouillon einer Ammoniak- 
bebandlung nach Roemer unterzogen, dann auf denselben N&hr- 
bdden und unter denselben Bedinguugen veigleiehungsweise 
beobachtet. Auch diese Ammoniakbehandlung, zu welcher sterile 
Lösungen in der gewünschten Konzentration durch Einleiten 
von Ammoninkdömpfen in steriles Wasser hergestellt wurden, 
erfuhr in der aus den Tabellen ersichtlichen Weise verschiedene 
Modifikationen bezüglich Einwirkungsdauer und Temperatur. 

Ein groi'ser Teil der Untersuchungen wurde ferner durch 
gleichzeitige Üherimplungcn auf Agar und Bonillon vorgenommen. 
Da aber die Aiiskninung entschieden häufiger auf Agar zu er- 
folgen pflegte, l)e8C'liräukte ich mich schliefslich, trotzdem im 
allgemeinen bei solchen Untersuchungen feste Nälirböden für 
ungeeignet ^'ehalten werden, auf (irund dieser inibestreitbaren 
Tatsache mehr auf letzteres uud kombinierte der Einfachheit 
halber bei der Untersuchung der Granaten beide Nährböden in 
der Art, dnfs ich das Agairöhrchen zur Hälfte mit Bouillon füllte, 
eine Granate in dieser und eine zweite in einer kleinen mit der 
Ose gegrabenen Höhle des Agars unterbrachte. 



üiyiiizeü by GoOgle 



Von Dr. G. Weraer. 



327 



Bald nach den ersten Untersuchungen stellte sich durch die 
Hftafigkeit der Spatauakeimungen die Notwendigkeit heraus, 
eine Verlängerung der Beobacbtungsdauer weit über das von den 
meisten Untersuchern angegebene Mafs voraunehmen. Ich dehnte 
dieselbe bei den meisten Untersuchungen auf 30 Tage aus. 

Während dieser Zeit wurden die Röhrchen liei Brütterape- 
ratur gehalten, und bei jeder eintretenden zvveilelhaften Vor- 
Änderung die Natur derselben durch genaue Untersuchungen 
unter dem Mikroskop, öfters auch mit dem Tierversuch fest- 
gestellt. Sttmtliche Prüfungen der t u b o r k e 1 b a z i 1 1 e n h a 1 1 i g e n 
Objekte nahm ich, da die Züchtungsmelhode nach Sf>engler 
nicht in Betraclit konmien konnte, durch den Tiei vcrsuch vor, 
wobei ich vorausschicken will, dals von einer regelmäfsigen 
Ammoniakabspülnug dieser Objekte nach einigen negativ verlau- 
fenden Orientierungsversucheu abgesehen wurde , zumal eine 
störende Einwirkung der etwa an den Objekten haftenden Spuren 
von Formaldehyd im lebenden Tierkörper nicht waturscbeiuUch 
erschien. 

Von den frischen Sputa wurden kleinere, genau den Kontroll- 
versuchen entsprechende Quantitäten den Meerschweinchen in die 
Bauchhöhle gespritzt, oder, wie in den meisten F&llen, unter die 
Bauchhaut gebracht, weil dadurch tödliche Nebeuinfektionen 
leichter vermieden werden, auch der Verlauf der Erkrankung 
sich leichter von aufsen kontrollieren Iftfst Die trockenen Ob- 
jekte wurden ebenfalls, soweit das angängig war, in toto unter 
die Bauchbaut eingenäht. Bei Papier>, Leinwand- und besonders 
bei den meistens verwandten Glasobjekten, welche als 1:2 cm 
grofse Plättcheu durch Abrundung der Ecken und Kauten hiensu 
vorbereitet waren, gelang es in sehr vielen Fällen, namentlich 
aber, wenn sich eine tuberkulöse Erkrankung nicht entwickelte, 
dieselben dauernd einsuheilen, so dafs sie bei der Sektion noch 
vorgefunden wurden. Wenn es aber zur Ausstofsung kam, so 
geschah dies gewöhidich nicht vor 14 Tagen, so dafs inzwischen 
Gelegenheit x,ur T; tVktion genügend vorhanden gewesen war. 
War aber du- Kiiil »ringung des ganzen Objekts nicht möglich, 
z. B. bei Autrocknungen an liolzbretichen, an Fufsboden und 
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Wand, 8o wurden die Maasen durch Bouillon aufgeweicht, steril 
abgeschabt und in Bouillonveneibung subkutan oder intraperi- 
toneal eingespritzt. 

Der Bndbefund wurde in allen FftUen durch die Sek- 
tion erhoben und hierbei alle Organe besichtigt, einerlei ob die 
Tiere vollständig gesund erschienen, ob sie krank gewesen oder 
sponlan verendet waren. Bei ollon zweifelhaften Veränderungen 
wurden die betreffenden Teile eingehen*! imkioskopisch unter- 
sucht und der Nachweis von Tuberkelha/tillen in Ausstrichen 
oder Schnitten zu erbringen gesucht. Durchschnittlich wurde 
die Tötung nicht vor Ende der 6, Woche vorgenommen. 
Verendet ;i Tiere vor dieser Zeit, so wurden auch bei makro- 
skopisch negativem Befund Impfstelle und benachbarte Lymph- 
drüsen mikroskopisch auf Tuberkelbazillen untersucht und erst 
nach negativem Befund die Diagnose bezüglich der Tuberkulose 
auf negativ gestellt. Vor vollendeter zweiter Woche aber wurden 
derartige Resultate immer als zweifelhaft angesehen und aufser 
Betracht gelassen. 

SelbstTerstftndlich kamen in allen F&llen, sowohl bei den 
Kultur- als bei den Tierversuchen mit den gleichen Objekten Kon- 
trollimpfungen unter denselben Bedingungen zur Ausführung und 
nur diejenigen Reihen, bei welchen dieselben einwandsfirei aus- 
gefallen waren, kamen sur Verwertung unter den Veisuehsresul- 
taten. Dals uns hierdurch eine Zahl von Versuchen Aber 
TuberkelbaziUenabtOtung verloren ging, ist schon oben erwBbnt 
worden. 

L Verauohe im Absug. 

Da bei einem kleinen Raum das Verhältnis der Wandungs- 
oberflftche cum Rauminhalt und somit auch zu der hiemach 
berechneten Formaldehydmenge ein grOfseres ist und die in 
einen Raum eingeführten Formaldehydmengen sich in Kürze 
zum grüfsten Teil auf die Oberflächen niederschlagen [v. Brunn (') 
Peerenboom so mufste bei diesen Versuchen ein ver- 

hältnismäfsig grOfseres I'ormaldehydquaiüuin zur Erzielung des- 
selben Effekts in Rechnung gezogen werden. Tatsächlich war 
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auch die bei der Einleitung der Ämraoniakdftmpfe auftretende 
Nebelbildung im Verh&ltnifl zu den Zimmerversuchen auffallend 
gering, obgleich ein Entweichen des Formaldebyda durch Un- 
dichtigkeiten hier so gut wie auageechlossen war, was ja auch 
aue der guten Desinfektionswirkung zu schliersen ist müssen 
also am Ende der Versuche in der Luft nur noch Spuren von 
Formaldehyd vorhanden sein. 



(VI.) 11. vn. 0«. 



YwMeh 1.*) 



Abzug. 1 cbm. 12,0 Forauildehyd. Versuchsdauer verschieden. 

Tb.-BpatQm In ßehalen <3 mm hoch). Temp. 90*. 



FMschee 



Daaer ^ Stunden 

intraiteritoneale Eiu- 
RprltznnK 
umIi 18 Stunden 


Dauer 3 Standen 1 Dauer 2 Stunden 

dann Kinwirknng ron Nü;,- nftmpfen «Itireli in den Itockel 
d^r Schale mit Ktiprspnpler gotrunfoKcB Ammoniak Wftbfvod 
18 stunden, dann RinapriUUDg ip. 


U, ; f ttftch 6 Stunden 
u PeritonitM. 

1 

If,: t nach 6 Standen , 
»II Peritonitis. j 


M, : nsch 18 Wochen = 0. 
M« : nach 13 Wochen = 0. 


M| : t nach 2 Wochen an 
PfeifTerscher llssado- 
tuberkulöse. 

M«: nach 18 Wochen s=sO. 



Kontrolle: 2 M: nach 12 und 13 Wochen = xxx. 



Auch in gr{)6eren Räumen gelingt es also, allerdings hier 
unter Verwendung nemlich bedeutender Formaldehydmengen, 

die Tuberkelbazillen eines frischen Sputums in Auswurlsdicke 
(2 inm) abzutöten. 

Der akute Tod der beiden Meere-chweincheu, welchen das 
nicht mit N H3 nachbehandelto Sputum eingespritzt wurde, liefs 
sich durch Untersuchung auf eine bazilläre Infektion nicht auf- 
klären. Auch durch Überimpfung des Banclihöhleninhalts auf 
andere Meerschweinchen wurde eine Erkrankung derselben nicht 

*) Bedentang der AbkOrsungen in den Tabellen: 



0 = keine EotwiclElang, 
xr = spirliehes Wacbetnin, 

XX = mäTsig reichliches Wachstum, 
X.- X ~ pehr reichlichef» Wachstum, 
(die beigefügte Zahl bezeichnet 
den Tsg der Auflkeimnng), 



Mbr. 
8tk. 

Tb. 

M. 

8Ct. 

ip. 



;a Hibdnwttd, 
= Slaphylococe. pyog aar., 
- Tuberkulose, 
Meerschweinchen, 
= aabkutan, 
^ intraperitonoal. 
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hervorgerufen. Ich glaube, dafs derselbe durch die Giftwirkung 
des in das Sputum aufgenommenen Formaldehyds zu prklüren 
ist Es wurden bei starker Formaldebydkonzentiatioii verhältuis- 
mftrsig grofse Bputummengeo, ca. % — % oem, eing^pritzt, und 
die tödliche Doeis betrttgt nach Roemer n für ein Meer- 
schweinchen von 2öOg bei intraperitonealer Applikation 0,006 
— 0»02 Formaldehyd. Bei den anderen beiden Sputa war das 
Formaldehyd in Hezamethylentetramin umgesetzt worden; dabei 
hatten sieh diese wieder verflüssigt« w&hrend das eiste stthflockig 
und hart geblieben war. 



(vm.) 17. m 08. 



Tenadi 8. 



Abzug. 1 cbm. 5,0 Formaldehyd. 3 Stundeo. NU,- Vordampf uog. 
Dr«i 8ckal«ii mit Flflaalgkeit ca. 1—2 mm h<»ch. Temp. SO— 24*. 



BoaUlon mit Mbr.-Spoten 

6 Ta«o alt 



BoaUlon mit 8tk. p. aar. 1 



4 Tag« Rlt 



Friieh. Tb.-8pQtam 



Impfunfc auf 3 Agar- and 

8 Bowillon-Röhrclien : 

Spftrlicbea Wachstum 
in S Agarrehrehen. IM« '. 

übrigen Bind nach; 
30 Tagen noch eterlL ' 

Kontrolle : 

Krlftigea Wacbttnm 

auf Aff&T und Bouillon 
nach 21 Stunden. 



Intpfnng auf 3 Aga^ n. : 

f^r uillon-Röhrc-hen: 

Steril nach 30 Tagen. 



Ausstrich auf ÜMte-Agar 
u. Lungensaft^Gljmrin- 
Agar: 

Bleibt iteril. 



KontxuUe : 

Kräftig. Wftcilgtain« 

auf Agar u. Bouillon 
nach 24 Stunden 



Kontrolle: 

Zahlreiche Kolonien 
auf L.-Agar. $]>ttrllcbo 
auf Hease-Agar. 

TierverBuch: 

2 M. act. : Nach 13 Wochen 
= 0. 

Kontrolle : 

2 M. Bct.: N. 12 uud 
13 Wochen — , :<x 



In der Flüssigkeitsschicht sind durch FoimaldehyddSmpfe 
in der Konsentration der Wohnungsdesinfektion Milsbrand- 
Sporen nur teilweise vernichtet (teilweise, weil in 2 unter 6 RAhr- 
chen ein ganz spilrliehes Wachstum an einem Tsil der Agar- 
oberflfiche eintrat), Staphylokokken abgetötet, ebenso Tubeikel- 
basillen uud Begleitbakterten im Sputum abgetötet 
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(Xm.) 14.Tm. 08. TemekS. 

Abzug. 1 cbm. 7,0 Formaldehyd. 3V| St. mit NH,- Verdampf. Temp. 21— 28« 



Direkt auf 



Agar 



BoaUlon 



ti Nnoh I Tagen In 

'I Bouillon, 

Al>8pfl]uiiß in <i.7.".";„ 
ii NIIj und But frische 
• Ronillon 



naebTagtn: 


1 


2 


6 


12 


m 


1 


2 


fi 


12 


30 1 


2 


(•> 


12 


30 


Mbr.-Sp." 
Seidenfiden 


0 


0 


0 


0 


1 

0 


0 


0 


0 


0 


0 — 





0 


0 


0 


Mbr.-8p.- 
Seidenffiden 
(Kontrolle) 




XXX 


XXX 


XXX 


1 

XXXj 


1 

L,. 



















Frisch. Tb.- 
Sputum 

Friscii. Tb.* 

Sputum 
(Kontrolle) 

Tb. Spntum- 

An- 
trocknung 

Tb. Spatam- 
Antrockn. 
(Kontrolle) 



2 Moerscbweinchen Kubkutan infiziert : 

I. Nach 6 Wochen f (Pneumonie) =: 0 Tb. 2. Nach 
18 Wochen = 0. 

Bnbkatan mf 9 Meeif cAiweinchen : 

1. Nadt 18 Wodien ^ XX. 2. Nach 18 Wochen xxx- 

Subkutan auf 2 MeerRch weinchen : 

1. Nach 13 Wochen = 0. 8. Nach 13 Wochen = 0. 

Subkutan auf 2 Meerachweincben : 

1. Nach 6 Wochen f = XXX. 2. Nach 13 Wochen 
=s XXX. 



(XU.) 13. VIII. 0?,. Yersoeh 4. 

Abzug. 1 cbm. .3,5 Formaldebyd. 7 St., dann ^^11,- Venlampf. Teinp. 21—23« 



Direkt aof 



Agar 



Bouillon 



Knrh t 'I'ftRpa In 
Iii. Hill. in, 
Abspülung iti 'i.Tri"/,, 
XII, (LS Min i 11 Hilf 

frische Hoiillkin 



nach Tagen : 


1 


2 


6 


12 


30 


1 


2 


B 


12 


au 


i 


2 


« 


12 


30 


Mbr.Sp.- 
Seidenfiden 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 






0 




0 


Mbr.-8p.- 
Seidenfäden 
(Kontrolle) 


: XX 




















r 
. 1 


- 
1 




1 1 





Friach. Tb.- .| 
Sputum 

Frisch. Tb.- 

Sputnm ; 
(Konlrolle) i 

Tb. Sputum- I 

An- 
trocknung 

Tb. Sputum- . 
Antio«^. 
CContiolle) I 



Auf 2 Meerschweinchen subkutan verimpft; 
1. Nach 8 Wochen 0. 2. Nach 8 Wochen a 

Subkutan anf 2 MeeMchweincben : 

1. Nach 8 Wochen xxx. 2. Nach 8 Wochen XXX. 



Bei 2 Meerschwei neben subkutan eingenäht: 
1. Nach 8 Wochen 0. 2. Nach 8 Wochen 0. 



Subkutan auf 2 Meerschweinchen: 

1. t nach 6 Wochen = xxx. 2. Nach 13 Wochen 

= XXX- 
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Starke und geringe FormaUIeliyddosis. Milzbrandsporen 
höherer Resistenz (6 — 7 Min. Dani[»f) ohne Wachstum, auch nach 
NKs-Behandlung. Abtdtung der TuberkeibazUlen in trocknem 
sowie in feachtem Sputum. 

TcnvelM ft, « und 7 (siehe 8. 883). 

Verglcichung der Resultate bei mittleren und niedrigen 
FormaldeliydquantitÄten l, ohne jede N Ilij-Kinwirkung, 2. mit 
NHa-Verdmnjdung , IJ, mit N Ilj-Venlsniipfung und NH-Abspü- 
lung. Nur in einem Falle Auskeimung enies .Milzbrandfaden- nncli 
doi>pelter N H;;-Reb{mdlung am 0. Tnge ohne Auskeimung des 
Parallclobjekts iu Bouillon. Sonst keine Resultatveränderungen 
durch NH3. 

Frische Tb.-Sputa abgetötet. 

(Mbr.-Resistenz 6 Min. Dampf. Stk. in 6 frisch bereitei, iu 
ö und 1 mehrere Tage alt.) 

Vereueh 5 ist wichtig als einziger Fall einer 
ResultatTeränderung durch NHg bei sonst guter Des* 
infektionswirkung. 

Teituh 8 u4 9 (nehe 8. 8S4 und 886). 

Wiederholung der Verhältnisse von Vers. 7 aber bei nied- 
riger Tompersitui und mit anderen Objekten. Pas 
auffallende Kt ultat: Anscheinend Abtütung der Milzbrandsporen 
und Auskennung der Staphylokokken erklärt sich wahrscheinlich 
durch 1. geringe De.sinfektionswirkung wegen niedriger Tem- 
peratur, 2. verhältnismäfsig hohe Resistenz der frisch bereiteten 
Staphylokokkenobjekte , 3. auffallend geringe Resistenz 
der Milzbrandsporenfäden (Abtötung in Dampf bei % 
bis Min.). — Bemerkenswert ist die Spätauskeimung der Milz- 
brandfäden nach NH^-Behandlung fast in allen Fallen gegenüber 
dem Sterilbleiben der nicht behandelten Fäden, femer das an* 
gleichm&fsige Verhalten der Stapiiylokokken auf den verschie- 
denen Nfthrböden und der Mangel einer Auskeimung derselben 
nach KHj-Behandlong, nachdem eine solche ohne die Beband* 
lung mit NHs auftrat 

(Fortnetsanf des Textea auf 8. 887.) 



üiyiiizeü by GoOgle 



Von Dr. G. Werner. 



a 

9 
A 

a 
fit 

TS 

u 
> 

0% 

« 

!?5 



a 

9 
h 

> I 

c 



a 
ja 

C 



- 5^ 


o © 




o e 




o o 


o o 


c — 


o _o_ 


B 

1 « 


X 
X 


Mi». AI 
Agar 


c 




o 


o o 




o o 


CO 




1 2 


o o 


Boui: 
12 « 


o o 

~© © 




o o 




© © 


<N 


_© © 

©"' o 




o © 




X X' 
© X O X 

X X 


e _ 


© ;■' © A 


e 
3 


O / o ,- 


<N 


© '•■ o > 




© /> © ^, 


Ä 


© S © 


9» 
1-1 


© X O X 

V y 




© © ; 




© '■. © '■: 


© K o X 


e Ö 

E 0- 

i 


— . . V 

''. c « £ 

- — ^ fc* 

^- a c 
^ O c 



o. 

a 

H 

d 
« 

T5 
9 
9 

CA 

r- 



•9 
'S 

e 

u 

C 

©. 



a 



s 



s 



> 



o 




o 




o 




© 




© 




© 




© 












o 




© 




o 




© 






© 





"© 




o 




o 




Q 








© 








o 




© 




o 




e 




o 




© 


" ■ 


o 




w 




o 






— - 




O 




© 






--- 






© 




o 




© 




o 








_© _ 










V 


O 


\- 


© 












o 






X 




V 




X 


o 











X 




^\ 




V 






© 








© 


A 


o 






>: 














© 


X 


© 






X 
















X 








X 


© 


X 


- 






V 


o 


X 


o 






X 






o 


V 


o 




© 


>( 


c 


y 












's. 




's. 






'S. 








n 


1 


d 














9 




Ko 


«-> 


Ko 






OL' 




z 









X 
X 
X 



J3 
u 

o 



•S 
fit 

9 



w 35 

9 'S 

« ® 

c« CA 

ö - 

ja "" 
« 
d 

^ II 

E 9 

a< Ol 



9 sb 

- i 

o .fl 

.IS 'S 

u 

5" « 



9 

£ 1 

^ 9 

J5 ® 

» •— - 
'C 





O 


o 




© 


e 




O 






© 


o 






o 






o 




- 

© 


© 






o 




© 






© 


e 


! 




o 




© 


o 


Q. 






9 

<V 


© 


© 


© 


© 




e 


o 


len 


o 


o 


9 


© 




9 


© 


© 


'/. 




o 


r- 








© 





2 
S 

I 



I 



9 
14 




O o 

^_.^X _ 

X 

O A © 

X 
x 

© X © 



X 

A 

O X © 



a 

ö 



_x.. 



. « 

o 



•6 



^ CO ^ 



9 

s 
g 

00 

© " 

l'i X 

9 X 

% X 
§ II 

^ g 

CO Ä 

- § 

9 ^ 



II '^^ 

9 .2 

^ 9 

o ti 



u fit 

«t , 



9 a 

« « 

A ,13 
c u 

9 9 

'S 'S 
> is 

£ £ 

« 41 

^ *-< • 

A 



■S £ X 

s s| 

_ — o 

«RS 



0) « _ 

« ? s 

k. 09 

*j <-> fl 



9 

a. 



Ol £ 

•C C 

O 
Ui 



üiyiiizeü by GoOgle 



334 



Zur Kritik der Fonnalctohydd«aiiilekUoQ. 



*** CS 

3 ^ 



Vi 

go 
« 

e 
'S 

U3 



'S « 



a 

tu ij 

n 



*3 

o 
QQ 

a .5 
El ^ 

- B 

« < 
« -« 

^- 

1^ 

o 

e 



■e 





X X 




1 o 




Ol 


o >§ 




1 o 




!C 


o o 




1 o 




e* 


1 t 




1 1 






1 1 




1 1 




e<5 


O ]■ 




1 ~ 




CN 


9 9 




1 o 










1 o 




Ol 


1 l 




1 1 






1 1 




1 1 






O 9 






\;' 
'> 


04 
I— < 


o o 




'■' o 




'■C 


o o 




- 


:>; 


o» 






o ~ 






e e 










2 - 










9 9 










9 9 








0« 


9 O 


X 








O 9 




C: O 




C 

& 

;S 
H 

e 
SS 


C 


(lo. (Kontrolle) 




• lo. Kontrolle;^ 



9 O O O 

II II II y 



« 

U n <• » 

o 

t» r» t- 

s • - - 

c 



S M 

CS 



< 



X 



/'s 



3 O 



B 

o 



X 



X 
X 
X 



ß 
o 

C0 

s 



22 



5 

O 

a 
o 
i4 



4 



üiyiiizeü by GoOgle 



Von Dr. O. Werner. 



335 



9 

i 

> 



e 

o 



I 



a 

3 

ff. 

s 

TS 
> 

K 



e 
« 

a 
a 



Ol 

'S 

s 



o 

00 



{ 



I 



V 
0» 

rs 

Im 
9 
> 

'S 



CO 



a 

o 



















n 


s 


.S 


o 




3 


q 




3 








C 












< 








o 








*5 




o 




« 




2 




c 








bc 




Ol 




H 


z 


Ol 


JZ 






"ü 




es 









o 



C C 

X X 
X X 



St 



o 



I — 



CS 



* 



s 



es 
H 



a 

9 

Kl 

U 
« 



e o 



o o 

o o 

I I 



o s 



o o 



o = 



o o 



e o 



s © 



I I 



o o 



I I 



X 
X 



o o 



© y 

V 

Ö X 

X 



X 

o o 
© © 



a 

r 

G 



a 
o 

G 
o 

£ 



9 ^ 

•5 



s 

cS 

a 
5 

0 

s 

0 

a> 




üiyiiizeü by Google 



336 



Zur Kritik d«r Forauüdehyddeainfektion. 



o 

Ol" 



a 

9 

H 



M c B 



c 



60 t: 
'S 

9 -S. 



15 



9 

a 

1 ? 



S 

V 



s 



3 

1-5 



Ö 
et 

9 



■S _ 

a 

s <P 

Ol — 

c ^ 



CO 



c 



o 



s 

s 

«< 

£ 

5 



c 



«4 



G 
9 

Ui 

a 
(- 

•e 

es 

e 



•8 



o >; 



I oo I 



9 e 



o o 



o o 



9 O I O O I 



o o 

o o 
o o 
o o 



o o 



o o 



© o 



o o 



o o 



o o 
o o 

o o 



A 

X 



o o 



O 9 



« 'S 

J3 ja 



G 
9 

I 

4> 



9 



o e 



J2 



o 

o 



a. 

OS 



X 



X 



-4 I-; o 



9 



es 



9 9 

e 

Ol 

A 

9 * 

O 



e« 



I 



'S r 

^ I 

5^ 



s 



'S "3 



o 

Vi o 



I 

es 



o 
so 



0« 

X 

X 

X 

0 

9 

« % 



a 

« 

a 
I 



3 ^ 

a 

00 



B 

a 

s o 



ä 

e« 

•*> 
B 

s 

d 

L ^ 

9 



1A 



s 



O 9 



0 

a 

s 



o 



0 

9 



a «« 

9 

o 

c ., 
'5 

■ä g 

0 
o 

CO 



c 



B 



s 



üiyiiizeü by GoOgle 



Von Dr. O. Werner. 



Die Spfttauskeimungen des Milsbrands seigten 
sich ftbrigens in keiner Weise abgeschw&clit, son- 
dern waren auffallend rirulent und wachsen sehr 
kräftig. 

Ein gleichmäfsiger Unterschied in der Wirkung einer kürzer 

oder langer einwirkeudeu N H3 Beliandluug zeigte sich nicht. 

YerKuch 10 (siehe S. 336). 
Derselbe Versuch mit stärkerer Formaldehyddosis und kür- 
zerer Dauer, mit Milzbrandobjekten der gewöhnhchen Resistenz 
(5 Min. Dampf) uud hochresistenton noch frischbereiteten Staphylo- 
kokken. 

Die Stapliylukukken werden jetzt abgetötet, bei Milzliaind 
sleilt sich nach langdauernder NH^-Spülung wieder sehr späte 
Auskeiniung ein. 

Die tuberkulösen Sputa erweisen sich tntckon und feucht 
hier wie bei den letzten beiden sonst vcrhältnismälsig ungüastigeu 
Versuchen in allen Fällen als abgetötet. 

II. Versuche im Zimmer, 
a) Bei «Sommertemperatur. 

Die Formaldehydenseugung geschah durch den Breslauer 
Apparat» genau nach den Voischrifton von Flügge. 

Die Objekte wurden in Schalen frei in Terschiedenen Höhen, 
in einer halb aufgesogenen etwa 40 cm tiefen Schubhide, sowie 
bei Versuch 13 und 14 unter einem dick susammengelegten 
Arbeitsrock am Boden, in Fliefspi^ierumhüUung frei und in den 
Taschen eines mitten im Zimmer hangenden Leinwandrocks unter- 
gebracht. 

Nach Versuch 11 und 12 erwies sich nachträglich das Te^ 
wendete Formalin als nicht vollwertig, da es nur 36% Formal* 
ddiyd enthielt. Es waren deshalb bei diesen Versuchen nur 
2,1 anstatt 8,5 Formäldehyd pro cbm yerdampft worden. Bti 

den späteren Versuchen wurde der Fehler darch andere Berech- 
nung der Apparatfüllung ausgeglichen. Als Objekte wurden 
ziemlich reaistonte Milzbrandsporen (6 Min. Dampf) und frisch be- 
reitete Staphylokokken- An trocknungen verwendet. 

ArehiT f. Hygiene. Bd. L. S3 



33S Zur KriUk der Formaldebyddesialektioo. 

(L) la VI. 08. TariMh tU 

Zimmw. 73 ebm. 0tji) ca. 9,1 Fonnaldehyd pro cbm. 7 Stunden. Ohne 

NHi-Vordampfong. Temp. SO*. 



Direkt auf Agar 



Wacbstam nach Tagen : 
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Tersneb 19 (eiebe 8. 889). 

Bei diesen scliwaclien Konz^^ntratione» war die Wirkung auf 
Milzbrand.sporeu eine ungeuügemie. Ik'Mu^rkenswert ist auch in 
Verbuch 11 ohne NIIg-Kinwirkuug — eine verhältnismftfsig 
.späte Auskeiniung vom nennten Tage an. Staphylokokken sind 
in beiden Versuchen al>>;etötet. Ein Einßuls der NHg- Behandlung 
iflt in 12 nicht bemerkbar. 

Tenaeb 18 (siebe 8. 340). 

Bei dolr höheren Konisentration von 2,5 pro cbm bescbiftnkte 
aioh die Audeeimung der Milzbrandsporen auf geschütxier unter- 
gebrachter Objekte (Schublade und unter dem zusammengelegten 
Rock). In der Rocktasche kommt dagegen schon AbtOtung zu« 
Stande. Staphylokokken, und Sputuraantrocknnngen w^en flberaU 
desinfiziert Die NHs-Behandlung bedingt keine Änderung der 
Resultate. 
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TttwuHt U (M« 8. 841). 

Bei der stärkeren F(»maldehydmenge der Flüggeschen Vor- 
schrift und Verdoppelung der hierfür voigeschriebenen Zeit ist 
yollst&ndige Abtötung eingetreten bis auf die Milsbfaudsporeu 
unter dem dick lusammengelegten Rock, zu deren AbtOtung 
schon eine bedeutende Tiefenwirkung geboren würde, die der 
Formaldehyd bekanntlich nicht besitzt. Immerhin sind Staphylo- 
kokken aucli an diesem Platz abgetötet, sowie Milzbrand, Staphylo- 
kokkttn und Sputunumtrocknung in der Tasche des allerdings nur 
dünnen Arbeitsrocks. 

Eine Änderung der Resultate wurde durch die NHg-Behaud- 
lung aucli hier nicht erreicht. 

Der Gosarateindruck dieser Versuche bei Sommei leuiperulür 
war ein sehr günstiger. Eine IHirchnässung der Gegenstände 
fand so gut wie gar nicht statt. Der recht intensive Fornial- 
dehydgerucli wurde durch die Animoniakvcrdanipfung sehr gut 
gebunden. Nach guter Durchlüftung des mit dickem Nebel ge- 
füllten Zimmers war er bald verschwunden, so dafs das Zimmer 
wieder h&Ue benutzt werden können. 

b) Bei Wintertemperatur. 

In den nachfolgenden drei Versuchen, welche eine Wieder- 
holung der soeben geschilderten, aber bei der Temperatur der 
Wintennonate darstellten, wurde wiederum die Breslauer Methode 
genau nach ihren Tabellen angewandt Bei. Versuch 18 wfthlte 
ich dagegen, wie schon oben erwfihnt, zur Erzeugung grOfberer 
Fönnaldehydmengen den »kombinierten Äskulapc von Schering. 
Auch die Objekte wurden in tthnlioher Weise aufgestellt, wie es 
bei den obigen Versuchen angegeben wurde. Bei 16, 17 und 18 
kam noch eine Schale mit Testobjekten unter der Platte eines 
grOfseren Tisches zur Aufstellung, in 16 wurde femer zur Fjrflfung 
der Tiefenwirkung eine Schale auf dem Tisch mit einer 1 cm 
dicken Schicht roher Watte Überdeckt, sowie neben dem leinenen 
Arbeitsrock noch ein gewöhnliches Herrenjakett zur Unter- 
bringung von in Fliefspapier eingeschlagenen Objekten in seiner 
Tasche aufgehängt. 
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Die Anordnung der Sputumobjakts soll bei den einielnen 
Versuchen erwfthnt werden. 

Das ganze Bild des Desinfektionsvorgangs war 
infolge der niedrigeren Temperatur ein durchaus anderes 
als im Sommer. In erster Linie trat bei Verwendung der- 
selben Wassermengen zur Verdampfung eine ganz bedeutende 
Durelirniösiing der Wände und des Fufsbodens, aber auch aller 
sonstiger Oborflilchen in Erscheinung. Man hatte unmittelbar 
den Eindruck, als ob infolge dieser überall \ orhandenen tiüsaigen 
Wassermengen, deren Ahsorptionskraft für den Formaldelij'd ja 
feststellt, eine gleichmiifsige X'erteiluiig des Gases im Räume, 
vor allem aber durch die auf jeder Überflache vorhan- 
denen Schicht feinster Tröpfchen eine Tiefenwirkung 
wesentlich erschwert bzw. verhindert sei. 

Eine bei Versuch 16 — 18 versuchte Vorwärmung durch den im 
Zimmer vorhandenen Gasofen, der aber während des Versuchs wegen 
Ahihchluiig des Abzugsrohrs aufser Betrieh gesetzt werden mufste, 
sowie die während des Versuchs in Gang bleibende Einwirkung 
eines kleinen Petroleumofens vermochten nicht, eine grolse Ände* 
rong der TemperatorverbiltnisBe, vor allem keine genügende Er», 
wärmung der Wftnde bei niedriger Aulsentemperatur hervorzurufen. 

Besdglich der PrOf ungsmethoden ist noch zu erwähnen, dafs 
in Versuch 15 (wie bei 8, 9 und 10) zur Veigleichung eine 
Ammoniakbehandlung kürzerer Dauer (15 Minuten) neben einer 
solchen voo 24 Stunden vorgenommen wurde, dafs dagegen in 
16, 17 und 18 nur eine 24 stündige aber bei Brüttemperatur in 
Anwendung kam. Aufserdem wurden bei 17 und 18 neben den 
Antrocknungen an Seidenfäden und Papier solche an böhmischen 
Granaten ausgesetzt und ohne und mit Ammoniakbehandlung 
auf BouillonagarrOhrchen (s. o.) übertragen. 

In den Testobjekten waren bei Versuch 16, 17 und 18 die 
Milzbrandsporen hochresistent (7 Minuten Dampfj, die Staphylo- 
kokken wenige Tage alt. In Versuch If) dagegeji lagen die 
Verhältnisse wie bei 8 nnd 9, indem ganz frische Staphylokokken- 
Objekte mit Milzorandsporen sehr geringer Resistenz ('/a bis 
'/i Minuten Dampf) in Anwendung kamen. 
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Das Resaltat dieses Versuchs noH imgerer Formaldehyd- 
menge und niedriger Temperatur xeigt genau dieselbe, im Ver- 
gleich mit allen übrigen Versuchen anfallende Srscheinnng, wie 

bei Versuch 8 und 9: anscheinende Abtdtung der Milzbrand- 
sporen mit Ausnahme des am geschütztesten aufgestellten, aber 

Spfttauskeimung der nieisten iiach AmmoDiakbeliandlung, sowie 
ftusbleibende Abtöluiig <ler Staphylokokken der geschützteren. 
Aufstellungen. Die Erklärung ist genau dieselbe wie bei 8 und 9, 
da dieselben Testobjekte benutzt wurden. 

Auffallend ist auch hier das une^leiclnnaiML:«^ Verhalten der 
iStajthylokokken auf den verschiedenen Nährböden sowie das 
Fehleu ihrer Auskeinvuig nach NH-,- Behandhing. 

Die Abt()tung der rfputumantrockuungen erfolgte auch hier, 
selbst in der «Schublade, glatt. 

Yersueli 16 (siebe S. m). 

Bei diesem Versuch wurden neben den in gewohnter Weise 
verteilten Testobjekten Sputumobjekte von besonderer Beschaffen- 
heit verwendet. Das Sputum war in einem Teile derselben — in 
früher schon geschilderter Weise — durch Zumischung einer 
Tuberkelbazillenreinkultur in hohem Grade mit sehr infektiösen 
Tuberkelbaxillen angefüllt und kam aufaerdem in besonders 
dicken Antrocknnngen snr Verwendung. In den Falten 
eines anfgehftngten Arbeitsrocks waren Leinwandstückchen mit 
Stecknadeln befestigt» auf welchen in feuchtem sowie im ange- 
trockneten Zustande Sputummengen in der GrOise eines Aus* 
wnrbballens angebracht waren. Anfserdem waren einem in der 
Tasche steckenden Taschentudb ähnliche Mengen angetrocknet. 

Die grobe Formaldehydmenge nach Flügge erzielte bei 
doppelter Versachsdauer in keinem Fall eine Abtötung der — 
wie gesagt sehr resistenten — Milzbrandsporen. Dieselben zeigten 
bei den geschützteren Objekten schon von den ersten Tagen, bei 
den weniger gedeckten (V und VI) vom 10 Tage an, in allen 
übrigen 1 allen aber in dtr 4. und 5. Woche Auskeimung und zwar 
in gleicher Weise ohne oder mit A m m on i ak bell u u d- 
lung. Die Staphylokokken zeigten sich an allen Aufstellungs- 
orten und nach den beiden riülungsmethoden abgetötet. 
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Von den Sputumobjekten waren zwei infektionsf&big ge< 
blieben. Entens ein unter der Tischplatte aufgestelltes Hols- 
brettchen» welchem in mehreren Schichten grOfseie Mengen 
von Sputum angetrocknet worden waren. Das Brettchen aus 
Tannenhols ohne Lackübersug hatte von dem dünnflflssigen. 
aber sehr bazillenreichen Sputum verhftUnismäfsig grofse Mengen 
aufgesaugt, so dafs dieselben nicht nur an der. Oberfläche ange- 
trocknet waren. Bei der Venmpfuug aber waren die oberen 
Ilolzschichten dureli scharfes Abschaben nach Aufweichung zum 
Teil mitgononmicn, zum Teil stark ausgedrückt worden, so dafs 
dabei sicher uns der Tiefe noch nicht ab^^etöteles Material zur 
Verwendung kam. — Das zweite nicht abgetütete Objekt ent- 
stanniite dem in der 'lasche des Rocks untergebrachten Tasclientucb. 

Demgegenüber waren verschiedene recht dicke 
Antrocknungen, auch die in den Falten des Kocks 
angebrachten abgetötet. Bei dem analogen Versuch im. 
Sommer (14) war dagegen auch die in der Rocktasche ausgesetzte 
Sputumantrocknung desinfiziert worden. 

Versuch 17 (siehe S. Ml»)- 

Derselbe bildet eine Wiederholung des vorigen bei noch 
etwas niedrigerer Temperatur. £s kamen neben den seither be> 
nuteten auch Antrocknungen an Granaten sur Untersuchung« um 
den EinfluTs der Unterlage auf die Deainfektionswirkung sowohl 
als auf eine etwaige Behinderung der Auskeimung zu prüfen. 

Aufserdem wurden Sputummengen in der Quantität dicker 
Auswurfsballen bei Lufttemperatur direkt an die Zimmerwand 
etwa in Tischhöhe, sowie auf den Fufsboden einer Zimmerecke 
angetrocknet. Die krustigen Schmutzflecken wurden in der Mitte 
halbiert» sodann die eine H&lfte direkt vor dem Versuch, die 
andere nach demselben abgeschabt, mit Bouillon verriehen und 
je zwei Meerschweinchen subkutan und intraperitoneal ein> 
gespritzt. 

Die Abtötung der Milzbrandsporen wurde auch dieses Mal in 

keinem Falle erreicht. Has Verhalten der Seidenfäden und der 
(irunaka zeigte keine deutliclieu üiiter.schiedo, auch die Am- 
moniak behaadlung veränderte die Resultate nicht, allenfalls läfst 
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sich bei ihrer Einwirkung auf die Granaten eine Verzögerung 
baw. Verhinderung dea Auskeimens konstatieren. 

Die Staphylokokken sind sftmtlich abgetötet. Au eh die 
Sputumantrocknungen erwiesen sich in durchaus 
einheitlicher Weise im eklatanten Gegensatz au den 
vorher entnommenen Mengen, nach dem Versuch als 
infektionsunfftbig. Die Kontraste s wischen den gleichseitig 
sesierten vollständig gesunden Versuchstieren und den 
schwer tuberkulösen Kontrolltieren waren ganz auffallend. 

Terstttk IS (stehe 8. 360). 

Zur Untersuchung der Frage, ob und iiiwieweit die in den 
vorigen Versuchen zutage getretene uijgenügeude Wirkung Huf 
Milzbrandsporen bei niedriger Temperatur durch Erhöhung der 
Formaldehydmenge verbessert werden könne, wurde bei folgen- 
dem Versuch die doppelte Quantität der gröfseren Flüggeschen 
Menge angewandt. Da der Breslauer Apparat sich hierzu als 
ungeeignet erwies, benutzte ich für dieses Mal den »kombinierten 
Äskulap«, welcher die zur Sättigung des Raums notwendige 
Wassermenge aufnainn. in Verbindung mit noch zwei einfachen 
Äskulapapparaten zur Unterbringung der genügenden Mengen 
Scheringscher Pastillen. Trotz Verwendung der vorgeschriebenen 
Spiritusmengen blieb in denselben aber ein kleiner Teil der 
Pastillen unvergast zurück, so dafs nur eine Konsentration von 
9,5 Formaldehyd pro cbm erreicht wurde. 

Die Deainfektionswirkung zeigte sich auch entschieden grölser 
als bei den vorigen Versuchen, allein ein Ausbleiben der Aus- 
keimnng kam bei den Milzbrandobjekten nur in einem Fall sur 
Beobachtung, nicht dnmal an einem besonders günstigen Aul- 
stellungsort. Besondere Beachtung verdient bei diesem Ver* 
such, dals hier die einfache Seidenfädenmethode sich als die 
ungenaueste Prüfungsart erwies, indem sie selbst bei einer Be- 
obachtungsdauer von 30 Tagen keine einzige Auskeimung zeigte, 
w&hrend nach NHs-Behandlung der Seidenffiden sowohl, als bei 
den Granaten sich solche einstellten. In diesem Versuch ist, 
auch bei den Granaten, eine deutliche VerschSrfung der FrQfungs- 
meüiode durch die KHs^Behandlung zu konstatieren. 
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HL Verauohe im TierstalL 

Da die oben geschilderten Verhältnisse dieses Ivauuis einen 
relativ grofsen Redarf an Foimaldeliyd annehmen liefsen, so 
wurden die Abmessungen der Desinfizientien von vornherein be- 
deutend grül'ser gewählt als gewöhnlich. Aus diesem (jlrund 
mufste ich wiederum hei Versuch 20 inid 21 von dem Rreslauer 
Apparat abgehen und wiUdte bei erstert^m Versuch den »kom- 
binierten Äskulap« mit Pastiilenvergasung, bei letzterem den 
Autokla\ en von Trillat, welcher mit Formalin unter Zusatz von 
Cblorkalcium gefüllt wurde und die Dämpfe von avben mit 
einem Druck von etwa 3 Atmosphären in den Raum hinein warf. 

Die bei sämtlichen Versuchen verwendeten Milzbrands porcn 
waren von bedeutender Besietenz (6 — 7 Minuten Dampf), die 
Staphylokokkenobjekte vor etva 1 Woche frisch bereitet. Aufser- 
dem wurden in Versuch 20 neben Sputumantrocknungen auch solche 
von Tuberkelbazillen-Reinkuitur in Bouillonverreibung auf Glas- 
stabchen der Desinfektion ausgesetzt. 

Auffallend war bei allen Verouclien die durch das Fenster 
vom Nebenraum leicht zu beobachtende Tatsache, dab bei der 
Einleitung der Ammoniakdttmpfe nach Abscfalufs des Versuchs, 
selbst bei der Verwendung der grofsen Formaldehydmengen, mir 
eine ganz unbedeutende Nebelbildung eintrat, wie sie durch ein* 
fachen Wasserdampf hätte erzeugt werden können, auch zeigte 
sich bei einem kurzen Betreten des Raums nach Versuch SO vor 
Einleitung de^ NH^ der Forraaldehydgeruch auffallend gering. 
Mehrere in dem Raum belassene Meerschweinchen und weifso 
Mäuse wurden ebenso wie kleine Insekten, Fliegen, Öpiniien von 
dem Formaldehyd nicht beeinträchtigt. 

Versuch 19 (siehe S. 352). 

Bei diesem Versuche zeigte sich trotz Sommertemperatur 
die höhere Flüggesclie Formaldohydmenge als für sulehe Ver- 
hältnissi: Ilui ij.iu-, ungenügend, da der Mil/.brandobjekte und 
^/j der Staphylokokken schon in don ersten Tagen, je riach der 
Aufstellung der Objekte etwas friiher oder .spater auf Agar wie 
in liüuilloii in gleicher Weise, auch ohne NHs-Behandlung zur 
Auskeimung kamen. 
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Der \ ersuch wurde deshalb mit der doppelten Formaldehyd- 
menge und doppelten fiinwirkuugsdauef wiederholt 

Tenaek 80 (siebe 8. 364). 

Das Resultat ist ein entschieden günstigeres, da alle einiger- 
mafoen frei aufgestellten Milzbrandobjekte sowie sttmtliehe 
Staphylokokken bis auf das am ungünstigsten unter einem Haufen 

Heu untergebrachte auch nach NU^-Behandlung ohne Aus- 
keimung blieben. Aufserdem wurden sämtliche Autrocknnngen von 
Tuberkelbazilleiireinkultur sowie dio S]>utuniobjekte bis auf das- 
jenige, welches an derselben Stelle wie die erwähnten zur Aus- 
keiinuug kommenden btaphylokükken untergebracht war, iafektions- 
unfähig. 

Bemerkenswert ist, dafs von den zusammen unter ♦nuem 
kleinen Haufen Heu — wo auch schon in Versuch 19 die ge- 
ringste Desinfektionswirkung zu konstatieren war — unter- 
gebrachten Objekten Milzbrandsporen, Staphylokokken und 
Sputumantrocknung lebensfähig blieben, die Tuberkelbazilien- 
reinkuUur aber abgetötet wurde. 

TersMli 21 (fielie 8. 856). 

Bei dieser unter etwas niedrigerer Temperatur mittels des 
Tri 1 latschen Autoklaven voigenommenen Wiederholung des 
Versuchs 30 blieben sämtliche Staphylokokkenobjekte 

auch nach NHg-Behandluug ohne Wachstum. Bei Mihbrand 

zeigte sich solches in etwa der Hälfte der Objekte, soweit die- 
selben an entfernt gelegenen oder gedeckteren Stellen ausgesetzt 
waren, und zwar nach der Anmioniakbehandlung früher und 
häufiger als ohne dieselben. 

Auffallend ist, dafs bei diesem Versuch an dem Platze, 
welcher bei den beiden vorigen Versuchen als der gegen den 
Fonnaldehyd geschützteste erscltien, selbst die Milzbrandsporen ab* 
getötet wurden. Der einzige auffindbare Unterschied bestand 
darin, dafs bei Versuch 19 und 20, welche im Juli stattfanden, 
die schützende Decke mehr aus grünem Futter bestand, während 
es sich bei Versuch 21 im Dezember um ausgetrocknetes Heu 
handelte. 

ANblV für HygbUM. Bd. L, Stt 
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(XIX.) 8. XII. 03. Yennch 21. 

TierataU. ao cbm. Über 10,0 Formaldebyd pro cbm (Irillat). 7 Stnnden. 
NH," Verdampfung. Temp. 12*. 

Ati^'.vnschnnjT In 1 proz, 

Ii Direkt auf Agar Nii, L..snng 24 stuud«u 

f , bei SB», dann wat Agut 
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Zusammenstellung der Resultate. 

1. Eimwirkusig der Formaldehyddc siiitHktion auf tub©rkelba«illen- 

haltigea Material. 

a) Frisches tuberkulöses Sputum wurde in acht Ver* 
suchen einer Konzentration von 3,6 — 12,0 Formaldehyd pro cbm 
bei niedriger und hoher Temperatur auogesetst und auf 19 Versuchs- 
tiere Übergeimpft. Von diesen starben 2 an akuter PeiitonitiSi 
1 nach 2 Wochen an Phlegmone. Bei allen fibrigen 16 Tieren 
blieb eine Infektion aus, wfthrend eine solche bei allen 
8 Kontrolltieren prompt erfolgte. 

b) Angetrocknetes Sputum kam in 11 Versuchen bei 

einer Formaldehydmenge von 2,6 — 7,0 pro cbm unter hoher und 

88* 
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niedriger Temperatur zur L;ntersiichuiig und wunie aut 40 Ver- 
suchstiere nhertmjren, von welchon '2 interkurrent an Milzbrand 
und Phlegmone .starben. \'on den übrig bleibenden 38 
wurden 3 tuberkulös infiziert, 3ö blieben gesund. Die 
16 Kontrolliere xeigten mit Ausnahme von 3, welche akuteu 
Wundinfektionen erlagen, ausgesprochene Tuberkulose. 

In den drei Fällen, wo eine Abtötung der Tuberkelbazilien 
ausblieb, findet man zweimal eine Erklärung hierfür in der ge- 
achütoten Aufstellung des betreffenden Objekts bei der Des- 
infektion, nämlich einmal im Tierstall unter Heu, wo auch Staphy 
lokokken nicht abgetötet wurden, das andere Mal auf einem 
lusammengeballten Tasobentueh in der Rocktasche. Im dritten 
Falle zeigte sich die Tiefenwirkung der Formaldehyddämple 
gegenüber den in die obersten Schichten eines Holzbrettchens 
eingesaugten Tuberkelbazillen zu gering. 

c) Angetrocknete TuberkelbaziUenreinkultur wurde 
in einem Versuch (Tierstall 20) mit im ganzen wenig gfinstiger 
Desinfektionswirkung untersucht und auf fünf Tiere fibertragen, 
welche sämtlich gesund blieben, während bei dem Kontroll« 
tier eine prompte Infektion erfolgte. 

Es erfolgten also unter 59 Tierversuchen 3 In- 
fektionen, d. h. Misferfolge der Desinfektion, welche 
aber nicht dem Formaldehyd, sondern den begleiten- 
den Umständen zu/. uscb rei bon sind. 

Soweit also der Tierversuch es vermag, die Frage naeb der 
■Leben.sfähigkeit von Tuberkelbazilien zu lösen, so gebt aus unf*eren 
Versnehsresultaten mit b'videnz hervor, dafs Formaldehyd- 
dämpfe in den gel) räuehliehen Konzentrationen bei un- 
serer Wohnungsdesinfektion imstande sind, die Tuberkel- 
bazilien in organischem Material, auch in trockenem 
Zustande abzutöten, insofern dieses entspreebend unseren 
sonstigen Beobachtungen über die Forraaldehydwirkung denselben 
zugänglich ist. 

Die AbtOtung erfolgt sogar im Vergleich mit anderen Krank- 
heiU^orrogem und der sonstigen Widerstandsfähigkeit des Tu« 
herkelbazilius verhältnismäraig leicht. 
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Wenn es nun auch, wie z. B. bei dem Verhalten der Milz- 
bnunlsporen nach Sublimateinwirkung, nicht ausgeschlossen er 
scheint, dafs ein Züchtungsverfahren aaf kflnstUchen Nährböden 
sich als sch&rfere Prflfangamethode erweisen wflrde, indem es 
noch WachstumsenoheinuDgen der Taberkelbazillen ermöglichte, 
so liegt bis jetzt ein solches nicht in allgemein verwendbarer 
Form vor. Auch wfiide eine solche Tatsache die praktische 
Bedeutung der FormaldehyddesinfekUon gegenüber dem Tuberkel- 
baziUua nicht wesentlich beeintrilcfatigen können, solange die 
von verschiedenen Seiten vorliegenden Versuche in Überein» 
Stimmung I auch mit den unsrigen, durch den Tierversuch be- 
weisen, dafs jedenfalls die Infektionsf fthigkeit der 
Tuberkuloseerreger durch geeignete Formaldehyd- 
desinfektion vernichtet werden kann. 

Wenn ferner auch bei verschiedenen unserer Versuche ver- 
hältnisrnftlsig dicke Auswurf;?krusteti durch die Formaldehyd- 
einwirkung unschödHch gemacht worden sind, so gehört meiner 
Ansicht nach die anderweitige Beseitigung und Desinfektion der- 
artiger grober Verschmutzungen allgemein zu den Vor- 
bereitungs-und birganzungsmafsregeln des Formaldehydverfahrens, 
welche die Objekte der Formaldehydwirkung zugänglich, oder 
wenn dies unmöglich, in anderer zweckmälsiger Weise unschäd- 
lich machen soUeu. 

Diese längst bekannten und in den Instruktiouen der Des- 
infektoren genau präzisierten Mafsnahmen haben bis jetsst den 
Wert der Formaldehyddesinfektion nicht beeinträchtigt und den 
Ruf ihrer grofsen praktischen Vorteile gegenOber anderen in 
Betracht kommenden Metboden nicht geschädigt] 

2. Ammonlakbehandlmig und PrQftmgametfaoden. 

Die Ammoniakbehandiung der Objekte nach Koemer wurde 
in 17 Versuchen gegenüber der direkten Übertragung auf Nähr- 
böden untersucht. Unter diesen war bei 10 eine Ände- 
rung der Resultate nach Ammoniakeinwirkung über- 
haupt nicht SU bemerken. 
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Auch bei den anderen 7 VereiK^hen (5., 8 .9., 10., 15., 18., 21.) 
zeigte sich keine eklatante eindeutige Wirkuog der- 
selben, wie bei den Versuchen von Roemer. 

Nicht ein ein/.iges Mal wurde bei Staphylokokken eine Aus- 
keimung nach Ammoniakabspülung beobachtet und auch bei 
Milzbrand handelte es sich immer um verzögerte, sehr 
flpftte Attskeimungen. 

Ferner wurde durch die Ammoniakbehandlung durchaus 
nicht immer das Resultat in dem Sinne verändert, dals Objekte, 
die ohne eine solche steril blieben, nach derselben Wachstum 
seigten. Bei Versuch 8, 9 und 15 ist bei Staphylokokken das 
Umgekehrte der Fall, sowie auch in Versuch 17 und 18 nament- 
lich bezflglicfa des Zeitpunkts der Auskeimung. — Auf diese 
Ungleichmäfsigkeit der Wirkung wird flbrigens auch schon bei 
Hammerl und Kermauner (") aufmerksam gemachtl 

Was weiter die praktische Bedeutung der durch die Am- 
moniakbehandlung bedingten Ver&nderung der Resultate bei 
obigen 7 Versuchen betrifft, so handelt es sich bei denselben 
mit Ausnahme eines einzigen (Vers. 5), welcher bei sonst gOnstigem 
Desiufektionsergebnis eine Auskeimung am 9. lag zeigte, nur 
um solche, welche infolge niedriger Temperatur oder anderer 
.Umstände überhauj)! ungenügende oder eben auf der 
Grenze stehende Desinfektion.swirkung zeigten, so dafs 
die Tatsache einer mangelnden völligen Abtötung der MiUbraud- 
sporen nicht sonderlich überrascht. 

Auf ^TTund dieser Beobachtungen er.'.clienu mir ein we^f ut- 
lieber Eintiul's der AmnioniakbehandluDg auf die Resultate der 
Formaldehyddesinfektion, wenn bei dieser die heute he- 
kannton Vorbedingungen zur Kr/ iel u ng einer genügen- 
den Desinfektions Wirkung beachtet worden sind, im 
Gegensatz zu Roemer nicht wahrscheinlich. 

Da aber nach derselben, wie auch bei Uammerl und 
Kermauner im einigen Fällen Auskeimung von Objekten ein- 
getreten ist, die wir sonst hätten für abgetötet halten mtlssen, 
so mochte ich ohne Rücksicht auf die mitgeteilten entgegen- 
gesetsten Resultate die einfache Methode einer Abspfllung 
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in AmjnotiiaklOsuug doch als VenchlLifaog unserer PrOfangs- 
methoden in allen Fftllen empfehlen. Besondere Vorteile 
einer längeren oder kürzeren oder höher temperierten Einwirkung 
haben sich aus unseren Versuchen nicht feststellen lassen. 

Von mindestens ebenso grufser Wichtigkeit iür die Ver- 
schärfung der Prüfungsmcthüden als die Ainniuniakbeluindlung 
scheint mir aber ein anderer Punkt zu sein, bei dessen Niclit- 
heachtuniT in unseren Versuchen z. B. der Nachweis einer posi- 
tiven Wirkung der Amnioniakbehandlung nicht in eineui 
Fall erbracht worden wäre. Dies ist eine V^erlängerung 
der meist üblichen Beobachtungsdauerl 

Schon (! ruber i}'') hat als eiue der Hau|>tfehler'iuellen 
bei der Prüfung von Desinfektionsmitteln die zu kurze Be. 
obachtung bezeichnet. Im Hinblick auf die nach Sublimal- 
einwirkung vorgekommenen Spätauskeimungen von Milzbrand- 
Sporen empfahl er eine mindestens 8 — lOtägige Beobachtungs- 
dauer. Tatsächlich scheinen sich sehr viele Untersucher hiermit 
begnügt zu haben, soweit darüber überhaupt eine genauere 
Angabe in der Literatur zu finden ist (z. B. Aronson 
V. Brunn(*), Hammerl und Kermauner(")t FairbanksP), 
Enoch Roemer(^ u. A.). Reichenbach H gibt bei 
seinen schon erwähnten Untersuchudlgen über Desinfektion von 
Eisenbahnwagen, bei welchen ihm die AbtOtung von Milzbrand- 
sporen mit Ijd<ditigkeit, diejenige von Staphylokokken vielfach 
nicht gelang, seine Beobachtungsdauer auf mindestens 5 Tage 
an und fügt hinsu, er habe nach dem vierten Tage nie- 
mals mehr Wachstum gesehen! Vielleicht erkl&ren sich 
dadurch seine auffallend günstigen Resultate gegen Milzbrand- 
Sporen. — Auf der anderen Seite haben z. B. Nowack(^^) 
3 Wochen, JOrgeusen 30 Tage, Rosenberg ^ 6 Wochen 
und Pfuhl n Vfo bis 2 Monate beobachtet. 

Nach unseren Erfahrungen erscheint es nicht 
Iterechti^M . über die Leben.sfähigkei ♦ von Milz brand- 
sj)Oren nach F o r ni u 1 d e hy d e i n w i r k li ;i ^ schon nach 
8 — lü tätiger Beobachtun<»szei t ein I rtcil ub/.u gaben, 
wie es von der grürsteu Mehrzalil der Beobachter geschohen ist. 
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Ich stelle mir zur Überlegung, wie anders unsere Resultate aus- 
gefallen wären, wenn in den Tal)ellen die beiden letzten Ko- 
lumnen (12 und 30 Tage) gestrichen würden, und glaube in 
der Forderung einer ."iOtägigen Beobachtungsdauer 
für solche Untersuchungen nicht zu weit zu gehen. 

Folgeningen f Or Wert und Technik der Formnldebyddeeinfefclion. 

Als auffallendste Tatsache hat sich aus den geschilderten, 
mit verschärften Pr ü f u n gs m e th o d e n ausgef iilirten 
Versuchen über Wohnungsdesinfektion gezeigt, dafs bei der 
hohen Temperatur der Sommermonate mit den ge* 
wohnlichen Methoden zwar eine Abtötung der Ttt- 
.berkelbazillen, Staphylokokken sowie auch reai* 
-stenter Milzbrandsporen in den in Betracht kom- 
menden Verhältniegen erreicht wird-, dafs dies aber 
bexttglich der letzteren bei Wintertemperatnr nicht 
mit Sicherheit der Fall ist, selbst wenn die Formal- 
dehydquantitaten gans bedeutend gesteigert werden. 

Die Forderung, dals Milsbrandsporen unter allen Umstftnden 
abgetötet werden, eifQllt also unsere Formaldehyddeainfektion 
nicht I 

Es ist aber eine weitere, schon viel diskutierte Frage, ob 
man bei der Beurteilung einer Desinfektionsmetbode, welche 
gegenflber den anderen als wirksamer in Betracht 
kommenden Verfahren erfahrnngsgemftls so grofse 
praktische VorzUge bewiesen hat, einen so hohen Ma(i^ 
Stab anlegen mnfs. 

In Anbetracht dessen, dafs Milzbrandsporen gegenüber chemi- 
schen Desinfektionf?mittehi eine ganz aufserordentlich grolse 
Widerstandskraft besitzen (so keimten z. B. die bei den letzten 
Versuchen benutzten Milzbrandsporenfäden noch nach 70tÄgi- 
gpTii Aufenthalt in 5proz. Karholsäure innerhalb 24 Stunden in 
ungeschwttclitpr Weise ans!), und dafs unter den uns bekannten 
Krankheiti^ei leperii sich nur noch ein sporenbilcl', n ier Mikro- 
organismus betludet, der wohl ebtiiM) selten als Milzbrand zu 
WohuuDgsdeainfeküonen Anlafs geben dürfte, ferner, daüs unter 
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den nicht !^poren tragenden Keimen der Stapbyiococcus pyogenes 
aureus als besonders widerstandsfähig gegen Formaldebyd be* 
kannt iet, glaube ich, dafs wir uns für die weitaus meisten 
Fälle mit einer Desinfektionswirkung beguügen können, durch 
welche leeistente Staphylokokken mit Sicherheit vernichtet 
werden. Diese ist nun, auch nach aneeren Versuchen, durch 
die gebrttuchlicbe FormaldehyddesiDlektion immer zu erreichen, 
selbet bei so angünatigen Verbftltnissen wie in den geschilderten 
TienUdlveisuchen. 

Handelt ee sich aber ausnahmsweise um.grdrsere 
Anspittche an die Desin fektions Wirkung, so läfet sich 
eine Steigerung derselben durch VergrOfserong der Formaldehyd- 
quantitBten, vor allen Dingen aber durdi kflnatliche Erhöhung 
der Temperatur eneichen. 

Unter diesen Gesichtspunkten wird man dem Formaldehyd- 
verfohren, durch welches die Wohnuugsderinlektion als wesen^ 
licher Faktor der heutigen Seuchenbekftmpfung erst ihre jetzige 
Bedeutung erlangt hat, seine Berechtig uug nicht aberkennen 
können I 

Besüglich der Technik des Verfahrens mOchte ich sum 
Schlüsse als Zusammenfassung der vorstehenden Ausführungen 
folgende praktische Forderungen an eine wirksame 
Wohnungsdesinfektion aufstellen: 

1. Die von Flügge aülangs vorgeschlagene Forinaldehyd- 
meuge von 2,5 pro cbm hat sicli als zu klein erwiesen. 
Es ist in allen Fällen al? dnrciisohnittliches Quantum 
5,0 Formaldehyd pro cbin mit siebenstündiger Eiu- 
wirknngsi lauer anzuwenden. 

2. In Ausnahmefällen, wo mangelhafte Abdichtung nicht 
zu vermeiden ist, oder sehr zahlreiche Gegenst&nde oder 
reichliche organische Massen in dem Raum vorhanden 
sind, die sich nicht zweckm&fsiger anderweitig beseitigen 
lassen, mufs diese Formaldehydmenge bei gleicher Ein- 
wirkungsdauer bis auf das Doppelte gesteigert werden. 
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3, In allen Ffllleii, wenn die Temperatur de.s Raumes unter 
10*' ist, niuls eine Anwärmung erfolgen. 

Zur Steigerung der Desinfektionswirkung in beson- 
deren Fällen ist in orster Linie eine Erwärmung des 
Raumes auf 20 — 25** zu veranlassen, durch welche eine 
gründliche Durchwärmung der Wände und Gegenstände 
vor Beginn der Desinfektion erreicht sein mufs. Hierbei 
ist in Betracht zu ziehen, dsiTs stärker erwärmte Klächen 
durch die Fonnaldebyddämpfe selbst nicht desiofixiert 
werden, sowie dai^ ein nicht vollständig geschlossener, 
warmer Ofen mit Absugsrohr einen namhaften Abdich- 
tungsfehler darstellt. 

4. Znr Vermeidung yon Fehlem bezfiglich der beabsichtigten 
Formaldehydkonzentration mufs der Prosentgehalt und 
die chemische Zusammensetsung des verwendeten For- 
malins kontrolliert werden, da diese Verhältnisse sehr 
oft nicht mit den Voraussetsungen der Üblichen Tabellen 
abereinstimmen. 
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Untersuchuiijieii über Bakterien veriiichtniipj durch den 
Sauerstoff der Luit und durch Wasserstoiläuperoxyd. 

Yott 

Dr. Küster, I. Asdstent des Institnts. 

Bei der bakteriologischen und chemischen Untefsuchung 
grofeer Wasserläufe wuide schon vor Jahren die Beobachtung 
gemadit, dafs eine natfirliche Selbstreinigung des Flubwassers 
stattfindet, die sich sowohl in einer Verringerung der Keimsahl, 
als auch in einer Abnahme der chemischen Venmreiniguugeu 
kundgibt. 

Für diese ftufserst wichtigen Naturrorgänge wurden schon 

die verschfedeuartigsten Umstände als Ursachen namhaft gemacht: 

die Belichtung durch die Sonne, die ßewt i^ung der Wassermassen, 
die Flüchenattraktiüii der mitgeführten Sandmassen, das chemische 
Verhalten des Untergrundes, die Tätigkeit tierischer und {»tlanz- 
hcher Waaserbewohner unti endlich die oxydierende Einwirkung 
der Luft. Dieses letztgenannte Reinigungsmonient erscliien uns 
von ganz besonderer Hcdeutung aut Cirund von cliemiseh-bakte- 
riologischen Untersuchungen i') *), die im letzten .laln-e an einigen 
kleinen Sehwarzwnldhächen von Seiten des 1 fvgienischen Instituts 
der Universität Freiburg i. B. angestellt wurden. Solehe rasch 
und sprudelnd fliefsenden Gebirgsbächo zeigen trotz ihrer ver- 
hältnismälsig geringen Wassernienge bei Zuführung starker Ver- 
unreinigungen schon nach kurzem Laufe diurch Selbstreinigung 

*) Die ZAblen in der Klemmer weiten aal die Nammern des Illei«tar> 
veneichnieBee tun Scbliuee hin. 
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eine starke Abnahme der Keimzahl uikI der cheinisclieii \'eruii- 
reinigniig. Bei dem Verhalten der von uns untersuchten Wasser- 
läufe (Herdenerbach, Klemmbnch und Möhlin) war mm zweifels- 
ohne dem Sauerstoff der Luft beaouders günstige (ielegenheit 
geboten, seine oxydierenden Einwirkungen auszuüben, und es 
wurde deshalb versucht, im Laboratorium diese natürlichen Ver- 
hältnisse nachzuprüfen und ihre Bedeutung festzustellen. 

Zu diesem Zwecke wurde folgende Versucbsanordnung ge* 
troffen: eine U-förmig gebogene Glasröhre von 40^0 cm Länge 
seigt einen weiten und dnen engen SchenkeL 
Der enge Sehenkel ^ liebte Weite 4 mm — 
ist oben rechtwinklig umgebogen und steht mit 
dem InftEufÜhrenden Schlauche einer Waaser 
luftpampe in Verbindung. Der weite Schenke! 
mit 2,6 cm innerem Durchmesser ist tut Auf- 
nahme der SU beärbeitenden Wasseiprobe be* 
stimmt nnd trägt in seinem unteren Teile, dort, 
wo er allmählich in den engen Schenkel über 
gebt, eine horizontal das Lumen einnehmende, 
feindurchlOeherte Ponsellanplatte, so dafs die 
eingepumpte Luft in kleinen Bläschen durch 
die Wassersäule des weiten Schenkels aufsteigen 
raufs. Das obere Ende dieses Schenkels trägt 
eine weite Schäumkugel, nin duö Verspritzen 
von eniporgerissenen Wasserteilchen zu ver- 
liüten. Ihre obere OtYnung wird dnrcli einen Olasstutzen lose 
gescldossen, die Luit kann leicht entweichen, eine Verunreinigung 
durch Keime ist ausgesclilossen. Der ganze Ap|);u'at kann olme 
Schwierigkeit im Trockensclirnnke sicher .sterili;>iert werden. Die 
zugepumpte Luft wird dem Zimmer entuoinnu n und passiert ein 
unmittelbar vor den Apparat geschaltetes, steriles Wattefilter. Bei 
dieser Anordnung ist es möglich, dauernd eine sehr innige Bc* 
rtthrang kleinster Luftbläschen mit den zu untersucheuden Wasaet^ 
proben bei geringem Drück herbeizuführen. 

Die Frage, deren Beantwortung wir uns nun zunächst vor- 
legten, war folgende: Übt die durchströmende Luft einen £in- 
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flufil auf die im Wasser befindlichen Bakterien aus oder nicht, 
und ist dieser Einflurs von der herrschenden Tempeiatur ah- 
hftngig? Um dieses festsustollen, muJsten drei gleiche Api>arate 
folgendermalsen montiert werden: Apparat Nr. I wurde mit einem 
Dritteil der zu behanddnden Wasserprobe beschickt vnd diente, 
ohne dafs irgend etwas damit vorgenommen wurde, zur Kontrolle, 
Apparat Nr. II enthielt das zweite Dritteil der Wasserprobe und 
wurde bei Zimmertemperatur mit Luft diirchöpült. Apparat Nr. III, 
mit dem letzten Dritteil der Wasserprobe, wurde in gleicher 
Weise mit Luft durchspült und aufserdem noch mit seinem 
unteren Teile etwa 15 cm tief in Eiswasser eingetaucht. Die 
Kühlung von Nr. III mit scbmeizuiidem Eis wurde angewandt, 
'\> i] wir hei Untersuchung der Schwarz-waldbäcbe durchgehende 
enie niedere Temperatur des Wassers (8° C durchschniltlich) kon- 
statierten und weil wir auch hierin uns den natürlichen Ver- 
hältnissen möglichst anpassen wollten. Das W' asser für die Unter- 
suchung wurde der Kreiburger Wasserleitung entnommen, die 
Apparate in einem Räume aufgestellt, der vor direkter Souueu* 
bestrahlung geschützt war und Temperaturschwankungen zwischen 
13 — IG** C zeigte. Die Temperatur in Apparat III betrug oben: 
2,3—3,1, mitten : 2,8, unten: 2,2» C; in Apparat I und II herrschte 
Zimmertemperatur. 

Die Keimzahl wurde durch Gelatineplattenveifahren fest- 
gestellt und swar so, dafs für jede Zählung 12 ocm verarbeitot 
und daraus der Durchschnitt für 1 com berechnet wurde. 



Tabelle A. 





KontioUe 


LiifWurch- 
«pülang bei 

ZiuuMr- 
MupomUir 


Liiftdureb- 
!«]>ülat)g 11. 

kShlnii« 




Kr. I 


Mt. n 


Mf . m 


Keimmbl bei Beginii des Versaebe« in 1,0 ocm 


1 154 


154 


154 




«1 


52 


114 




1 127 


27 


72 




1 808 


249 


» 



Die Tabelle zeigt, dafs Luftdurchspülung eines keimarmen 
Wassers sehr wohl dessen Keimz.ahl niedrig hält, dafs aber erat 
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bei Hinztttieian niederer TemperaturverhältniMe eine keimtötende 
Wizkung eintritt 

Es handelte sieh bei dem Versudie nur um die Einwirkung 
auf die gewöhnlichen Wusserbakterien, wie sie in dem tadeUoeen 

Freiburger Leitungswasser vorkoninien. Um nun des weiteren 
auch das V^erhalteu von unreinem Wasser unter den gleichen 

800 
700 
600 
SOO 

tOO 
»00 
200 
«10 

, S 16 • «♦ 39 ^ *• ' 

KnrvB KU Tftbolle A. 

Verliältnissen festzustellen, wurde das trübe und etwas faul 
riechendf? Wasser eines Freiburger Ümflutgrabens zur Enüornung 
grober Verunreinigungen mit Fliefs|>a{)ier filtriert, wegen der 
hohen Keimzahl mit vier Teilen lieitung.sw asser verdnnnf und 
damit zwei sterile Apparate gefüllt. Apparat Nr. 1 wurde bei 
Eiskühlung mit Luft durchspült, Nr. II diente als Kontrolle. 
Alles Übrige wie bei Versuch A. , 





: LiiftrhimhHpfl- 

Inii^: utnl Kl-i- 

i Nr. I 


Kr. tl 


Keitujulhl 


l)ei BegiuQ des Veraiiches pro 1 cum 


1357 


1357 


* 




715 


6S0 


» 




441 


416 


» 


.21 . 


45 


G37 


> 




45 


449 



Der Versuch lehrt, dafs bei einem verunreinigten Wasser 
unter den gegebenen Verhältnissen eine energische Keinner- 
mindt rung einli itt, so dafs nach 20 Stunden Versuchsdauer mu' 
noch der Kciiu/.ahl zu konstatieren ist. Gleichzeitig sehen 




üiyiiizeü by GoOgle 



368 Untenucb. aber B«kt«rieiiveniiditiuig dvrch dea Sauantofl der Lall ele. 



wir auch in dem Kontrollwasser die Keimzahl auf sinken; 
auf letztere Eigentümlichkeit werden wir zusamnienfassend am 
Schlüsse der Versuchsseric zu sprechen komnicn. 

Beide Versuche /eigen, dafs Luftdurclistnimung bei Eis- 
kühlung ein starkes lieinigungsmoment ergeben, und es uüre 
nun denkbar, dafs der Eiskühlung allein dabei der gröfsere Anteil 
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1 — 6 — 5 — — ir 

Knrv» m TabeHe B. 



xuztirechnen w&ie, zumal in dem Versuch A Luftdunshspülung 
bei ZimmertemperfttuT eich ale weniger wirksam erwiesen hat. 
Um dieses aufzukiftren, ^rden bei einem folgenden Versuche 
eine Wasserprobe der gewohnten Luftdurchspülung und Eis- 
kühlung unterworfen, während eine zweite Probe desselben 
Wassers in einem sterilen Kochkolhen volktüudig in schuielzen- 
dem Eis gehalten wurde. Das \'er.suchsresultut war folgendes; 

Tabelle C. 



I.Mftilurcli- 


Kontn>I!e 


»|>ülung uud 


KUUZ iu Kix 


■tikttfaluug 


atelMnd 


Kr. I 


SkIL. 


4679 


4679 


1679 


2085 


1262 


1574 


702 


978 


885 


1016 


777 


966 



Keimmbl bei B^nn de« Vereachee 
nach 12 Stunden . . . 

» ir> ... 
.18 . ... 

> 31 > ... 

> 24 * ... 
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Da die Kontrollprobe in schmelzendem Eise, also bdO^ ge- 
halten wurde, so konnte natürlich kein nennenswertes Bakterien» 
Wachstum mehr erfolgen, anderseits wissen wir, dafs Kälte einen 
konserviereuden Kiiifiufs auf Mikroorganismen ausübt; bleibt 
daher für das stetige Fallen der Keimzahl in der Kontrolle das 
iintürliche Absterben der ausgewachsenen Formen als Erklärung 
übrig. Abtjr trotz dieser in praxi einer Keimveruichtung gleich- 
kommenden Kältewirkung zeigt sich dennoch durchgehends ein 
stärkerer Eintiul's der Luftdurchspülung mit Eiskühlung, welcher 




ie 15 ii ß M 

Kurve xa Xnbelle C. 



bei den vorhandenen höbeien Temperaturen in dem Durch* 
spfllongsapparate noch entsprechend hoher xu bewerten ist. 
Die Keimzahl ist durchgehends nieder und ihre Kurve follt 
steiler ab. 

Um diese bisherigen Versuche nochmals auf ihre Richtigkeit 
zu prüfen, wurde darauf folgende zusammenfassende Anordnung 
getroffen: Die DurchspOluugsgefftfse werden mit gleichen Wasser^ 
I>roben gefüllt; sodann wird Apparat Nr. I wie bisher bei Eis- 
kühlung mit Luft durchströmt. Apparat Nr. II taucht mit seinem 
unteren Ende in das nftmliche Kühlbassin wie Nr. I, bleibt aber 
ohne Luftdurchspülung; Apparat Nr. III dient als Kontrolle bei 
Zimmertemperatur. Bei dieser Anordnung wird in Nr. II eine 
miilsige Abkühlung (auf etwa C) erreicht, indem der starken 
Abkühlung des unteren Teiles der Wassersäule die Erwärmung 
durcii uie warme Zimmerluft (15" C) an den oberen Partien ent- 
gegenwirkt. Eä iiudel also eiue ständige Strömung der verschieden 
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warmen Wasserfeilchen in dieser Probe itiitt, und es werden dem 
Apparat Nr. I näherkommende TemperatunrerhAltnisee geeefaaffm 
als dies bei Versueli 0 der Fall war. Vor der jeweiligen E«nt- 
nähme werden Nr. II und Nr. III geschüttelt, um eine gleich- 
mäfsige Verteilung der Keime zu erzielen und besonders einen 
Einfluls der Sediuieulatiun auszuschliefsen. 



Tal. D. 
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Kurve xu T»b«ll« D. 

Das Resultat entsprieht den gehegten Elrwartungen. Schon 
nach vw6\f Stunden ist bei Probe Nr. I eine deutUcfae Keim- 
Verminderung bemerkbar und diese tiimmt bis «um Schlüsse des 

Versuches stetig zu, nach 24 Stunden ist nur noch Va Keim- 
/.alii 2U konstatieren. Die Kontrolle bei Zimmertemperatur zeigt 
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ausgesprochene KeimTermelirung, die soUiefolioh das Dreifache 

beträgt. Der Apparat Nr. III, von dem nur zu Anfang, in der 

Mitte und am Ende des Versuches eine Keimzählung vorge- 
nommen wurde, zeigt, abgesehen von der geringeren Keimzahl 
nach 18 Stunden, konstante Zahl. 

Die Teniperaturverhältnisse in Apparat II waren durch die 
besondere Versuchsauorduung derartig beeinflufst, dafs ihr Vor- 
kommen natürlicherweise in Fhifsläiifen nicht denkbar ist. Dieser 
Versuch hat daher auch nur tlicoretischcn "Wert und mulste be- 
züglich der Temperatur in den Durchlüftungsapparaten durchaus 
abgeändert werden, um eine jtraktische Beweiskraft zw erhalten. 
Wie oben erwähnt, ergaben unsere Temperatunnossungen der 
drei Schwarzwaldbäche eine Durchschnittstemporatur von 8" C 
(Min. + 1», Max. + 12,2» C). Diese Mitteltemperatur von 8» C 
liefs sich nun leicht in einem 10 1-Bassin durch ständigen jSu- 
flufs von Leitungewaaaer erreichen, so dafo die ständigen Thenno- 
meterbeobachtungen nur Schwankungen bis zu 1 erkennen liefsen. 
In ein solches Bassin wurden die Apparate bis zur Schftumkugel 
eingetancbt. Die Veiauchsdauer betrug 24 Stunden. Das ver« 
wendete Wasser entstammte dem bereits erwfthnten Umflutgraben 
und war zur fiftlfte mit Leitungswasser veidfinnt. Es eigab sich 
folgendes: 





< Prob« mit Luft- 
doivhapUiuig 
bei 8* C 


KoDtiolleohne 

Luft- 
durchapiUuug 
M »• G 


Keimzahl bei Beginn dea VereucheB pro 1 ccm 




9404 


> nach Z BtmidiB 


> 1 > 


10260 


13 480 


> > 6 > 


> 1 » 


16868 


15552 


> > 9 > 


t 1 > 


11784 


13 872 


» > 21 » 


» 1 » 


1 200 


5288 


> > 24 > 


* 1 » 


2 112 


6408 



Die Herabminderung der Keimzahl in dem Apparate mit 
liufldurcbspülung tritt in yorliegendem Falle bei der Probeent- 
nahme nach 21 Stunden deutlich hervor, und der Versuch be- 
weist, dafs auch Temperaiurverhältnisse, wie sie in Wirklichkeit 
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bei ' Gebiigaibicheii TOikonünen» durchaus geeigaet sind, eine 
Keimveroichtung duich die atmoephSriscfae Laft zu ermöglichen« 
aofem nur eine innige und ausgiebige Berflbrung der Luft mit 
den WaBsermassen duieh den sprudelnden und schäumenden 
Verlauf der Bäohe gewlüuleistet wird. 

Bis jetzt hatten wir die Versuchsdauer aus praktischen 
Gründen nicht flher 48 Standen ausgedehnt, und es erschien 
daher angebracht, noch einen analogen Versuch über sieben Tage 
•anzustelleu. Das Ergebnis war folgendes: 



Tabelle F. 
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t .... 


1 9152 


819694 


864000 



Das Wasser wurde dem obeuerwähuten Umflutgraben eut- 
nommen und mit Fliefspapier filtriert; von einer Verdünnung 
mit i*eituugswasser wurde diesmal Abstand genomraeu, damit ein 
an organischer Substanz verhältoismärsig reiches Versuchswasscr 
der LuftoxydatioD ausgesetzt würde. Apparat Nr. I und Nr. II 
tauchten in ein gemeinschaftliches KOhlbassin ein. Wie ersichtlich, 
wurde die Keimzahl durch Luftdurchspfllung und Eiskühlung in 
zwei Tagen auf Ve ^or ursprünglichen herabgesetzt und bleibt 
konstant bis zur fünften Probeentnahme. Nach dieser, also nadi 
78 Stunden, wurde die Eiskfihlung unterbrochen, wAhrend die 
Luftdurchspfllung bis zu 100 Stunden fortgesetzt wurde. Bei der 
jetzt entnommenen F'robe zeigte sich, dala die Keimzahl infolge- 
dessen um das Dreifache gesti^n war. Die beiden Kontrollen 
zeigen eine stetige Keimzunahme, so dafs bei Kontrolle II nach 
der dritten, bei Kontrolle III schon nach der ersten Eiutnahme 
eine Zahlung nicht mehr möglich ist Bei der letzten Entnahme 
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nach 100 Stunden winde die Keimzahl dadurch bestimmt» dafs 
starke VerdOnnungsphitten angelegt wurden. AnschlieCsend an 
diesen Versuch wurde in den drei Wasserproben die oxydable 
Substanz mit Kaliumpermanganat bestimmt; in Probe I, welche 

der Luftdurchspülung ausgesetzt war, fand 8i(^ hm weitem der 
geringste Gehalt an organischer Substanz. 

Auf Qrund der augeführten Versochsserie glauben wir uns 
zn folgenden Schltlasen bereehtigt : 

Mit Hilfe Yon Luttdürchspttlung und glelchzoItijErcr Ab- 
kShluag w ird die Kefiir/alü eines Wassers beträchtlich herab- 
gesetzt und dauernd niedrig erhalten. 

AhkUhlnng allein Abt einen waehstumhemmenden , im 
Stetigsten Falle, wenn das Wasser auf 0^ gehalten wird» 
einen milisdgen kelmTermindemden BtnflaD» ans. 

Biese Ersehelnnngen sind nm so ansgeprlgter» Je mehr 
es sieh nm den Elnflulk auf Temnrelnlgende Bakterien» nleht 
typisehe Wasserkelnie handelt« 

Fragen wir uns, worin wohl unter den angeführten Versuchs^ 
bedingungen der eigentliche Grund für die Herabsetzung der 
Keimzahl zu suchen ist, so kOnnen dafür nur zwei Momente 
namhaft gemacht werden: die dauernde und eneigisehe Er8chQ^ 
terung der Wassermassen und zweitens die Einwirkung der Luft- 
gase. Über die Beeinflussung des Bakterienwaidistums durch 
mechanische Erschütterung sind schon .yon sehr vielen Autoren 
[siehe die Zusammenstellung bei Wolffhügel ond Riedel 
ausgedehnte experimentelle Untersuchungen angestellt worden, 
ohne dafs die Frage in positivem oder negativem Sinne entschieden 
ist Jedenfalls scheint der mechanische Vorgang nur in Verbin- 
dung mit anderen noch nicht sieher erkannten Einflüssen, welche 
die Anordnung des Versuches mit sich bringt, wiricsam zu sein. 
Es läfst sich daher auch in vorliegendem Falle eine Keimver- 
nichtuDg oder WaehstumsLemmuiig durch Beweguug nicht absolut 
ausschliefsen. Da jedoch bei gleich energischer Bewegung das 
physikalische Verhalten des Wassers, d. h. seine Temperatur von 
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offenbar ausschluf^gebendem Einflufs auf den Reinigiingfpffekt 
bei der Lnftdurchspühin^j ist, so mufs im wesentliciien für die 
lierubsetzuiig der Keimzahl ein Umstand mafsgebend seiu, der 
den Temperaturverhältnissen der Wasserniasse entsprechend sich 
ändert, und dieses ist die Einwirkung der Luftgase. 

Von den verschiedenen Luftgasen kann in vorliegendem 
Falle als wirksam nur der Sauerstoff der Luft in Betracht kom- 
men, denn es liegen bis jetzt keinerlei Beobachtungen vor. welche 
gestatten, dem NoderC'Og in der Luft einen Einflufs auf Bakte- 
rienwachsttnn zuzuschreiben, und anderseits s[»richt die Verrin- 
gerung der oxydableu Substanz in den luftdurchspülten Proben 
für einen abgelaufenen Oxydationsvorgang. Ob dieser letztere 
nun dem gewöhnlichen inaktiven Luftsauerstoä oder einer beson- 
deren Modifikation desselben (aküv als Ozon oder in statu nas- 
cendi aus O2 abgespalten) zuzuschreiben ist, lassen wir dahin- 
gestellt, jedenfalls gelang es uns nicht mit den gewöhnlich üb* 
liehen Methoden eine solche Modifikation nachzuweisen. Luft- 
sauerstoff ist im Wasser 15^0 zu 35 ^/o Vol. absorbiert^ die absolute 
Gröfse seiner Absorption in Wasser w&cbst, wie bei allen Gasen, 
mit sinkender Temperatur. Aus den eben angeführten Gründen 
ist man wohl berechtigt» den Lnftsauerstoff als Agens für die Keim- 
Verminderung bei derLuftduzehspülung des Wassers su erachten. 
Da nun des weiteren durch die Versuchsanordnung alle anderen 
Momente» die für eine natürliche Selbstreinigung in Betracht 
kSmen, aasgeschaltet sind, so ist der Rückschlufs gestattet, dafs 
auch bei der Selbstreinigung von Wasserl&ufen, wenigstens bei 
Gebirgsbächen mit niederer Temperatur, der keimvemicbtende 
Bänflurs der Luft hoch zu bewerten ist. 

Das verschiedenartige Verhalten der Keimzahl in den nicht 
mit luftdurchströmten Wasserproben bedarf noch besonderer üu- 
tersuchungen; Gramer, Bolton, Rubner, Leone u. a. haben 
in stehenden Wässern stets ein anfängliches Steigen und nach- 
trägliches Sinken der Keimzahl konstatiert, während Leh- 
mann ('-) angibt, dafs bei zu Beginn des Versuches sehr hoher 
Keimzahl häutig auch ein sofortiges Sinken der Keimzaiü beob- 
achtet wird. 
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Wir sind der Meiaong, dafa für das Verhalten der Keime 
in stagnierenden Wassermassen neben anderem auch die Ent- 
nahmequelle verantworthch sei und zwar inBofern. als offenbar 
ein UnteoMihied in dem Verhalten solcher Wasseiproben bestehen 
mnls, je natdkdem dieselben der Tiefe eines Bronnens, einem 
offenen Wasserlauf oder dem Hahn einer Wasserleiiong ent- 
nommen sind. Bei der Entnahme ans einem FIuTslauf im apeziellen 
k&me alsdann das Stadium der natürlichen Selbstreinigung für 
das weitere Verhalten der entnommenen Probe besonders in 
Betracht. Da diese Selbstreinigung in einer Kurve verlftuft und 
mit Binschrftnkung — hauptsAchlich in biol<^scher Beziehung 
— sich auch in der entnommenen Probe fortsetst^ so mufs das 
Verhalten der Keimzahl, entsprechend der Zeit der Entnahme 
(ob bei sinkender oder steigender Tendenz), ein Terschiedenartiges 
Kurvenbild liefern. Auch in den Tabellen der Tl. Abteilung 
dieser Arbeit haben wir mitunter ein sofortiges Sinken der Keim« 
zuiil gefunden. 

Nachdem sich so gezeigt hatte, dafs der Sauerstoff schon 
unter natürlichen Verhiillnissen eine starke keimtötende Wirkung 
auf Wassel bakteriell im weitesten Sinne ausübt, und nachweisbar 
überdies bei dem neuerdings eingeführten und erprobten Ozoni- 
sierungsverfahren die künstliche Verwendung des O in einer 



aktiven Modifikation als Og » 0^ II eine noch ausgiebigere ist» 



so mufste sich die Frage aufwerfen, ob nicht chemisch nahe- 
stehende Formen des O, womöglich einfachere und billigere, sich 
finden liefsen, welche einen schädigenden, abtötenden Einflufs 
auf im Wasser befindliche bzw. pathogene Bt^terien auasuttben 
vermögen. Unter den hierher gehörigen chemischen KOrpem 
mubte das Wasserstoffsuperoxyd: H^Os als der einfochste und 
wirksamste in Betracht gezogen werden. 

Die Wirkungsweise des H9O2 ist der des Ozons sehr nahe- 
stehend, denn bei beiden stellt der Sauerstoff das wirksame Prinzip 
dar. Wfthrend jedoch das Ozon schon an und für dch codierend 
wirkt, indem es leicht ein Sauerstoffatom abgibt, und die beiden 
übrigbleibenden Sauerstoffatome des Osonmoleküls sich zu in- 
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aktiven Sauerstoff 0 = 0 aneinanderlagern. mufs in dem H2O2 
erat durch oi^aniscbe Körper, Bakterien oder katalytisch wirkende 
Substanzen (Fe804) ein Sauerstoffatom abgespalten werden, und 
dieses übt dann in statu nascendi, also auch in einer aktiven 
Fonn des 0, seine oxydierende bzw. desinfisierende Wirkung aus. 
Wie im einzelnen der Angriff des aktiven Sauerstoffs bei der 
Wasserdesinfektion auf den Bakterienleib und die übrigen or> 
ganiscben Substanzen im Wasser erfolgt, ob der Lebensprozefs 
der niedersten Lebensformen dabei eine Rolle spielt und eine 
Yorzüglicfae Inangriffnahme der organisch-lebendigen Substanz 
bedingt, entzieht sich vorläufig noch unserer Kenntnis. 

Über die deeinfizierende Kraft des Hs02 liegen nun bereite 
eine grofse Reihe von Arbeiten vor, und wir wollen hier nur 
kurz diejenigen, welche sich auf seine Verwendung als Trink* 
wasserdeainfiziens beziehen, erwähnen : Die ersten Untersuchungen 
in diesem Sinne wurden von van Hetti uga Tromp 1887 ange- 
stellt, der zu folgenden Resultaten gelangte: H^O.j ist imstande, alle 
Keime im Wasser abzuloten. Die erforderliche Men^e HoOo ist 
dabei von der Menge und der Natur der Keime abhängig. Es genügt, 
uüi gewölmhches, verunreinigtes Trinkwasser -au sterilisieren, ein 
Zusatz, von 1 : 5Ö0O bis 1 : 50000. Im pjteziellen werden Typhus- 
bttzillen bei Znsatz von 2 : 10000 in 24 Stunden, 5 ; 10000 in 5 Mi 
nuten abgelotet. Für Choleravil)ric nen genügt 1 : 10000, um sie 
in weniger als 5 Minuten /u verni liteii, dagegen erfordern Milz- 
branüspuren einen Zusatz von j: IOOihJ und 24 stündige Einwirkung 
zu ihrer Vemichtung. Diese Resultate van Hetti nga Tromps 
wurden zunächst von Professor Uff el mann (^) und auf seine 
Veranlassung von Dr. Altehoefer, Rostock (^*'), einer Nach- 
prüfung unterworfen, die zu wesentlich anderen Ergebnissen führte. 
Zur vollständigen Vemichtung der gewöhnHchen und pathogenen 
Wassermikroben hält Altehoefer eine Konzentration des HgO« 
von 1 : 1000 mit 14stündiger Einwirkung für unbedingt erfor- 
derlich. Im übrigen erachtet er mit van Hetti nga Tromp 
H9O2 in den angewandten Mengen ffir ein scbfitzenswertes und 
völlig unschftdliches Desinfektionsmittel zur TVinkwasserberei* 
tung. Einen teilweise noch ungünstigeren Desinfektiousefiekt 
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des HnOo konstatierte 1894 P. F. Schilow ('^). Ausgehend von 
dem sicherlich richtigen Gedanken, dafs die Anwetidung ganz 
verschiedener Praj)arate des leicht zersetzlichen ILOo die ver- 
schiedenen N'orsuchsergebnisse der Autoren bedinge und erkläre, 
stellt*) er sich nach Crismers AngaV)en durch Atherextraktion 
ein voTi aiiarganii^chen Salzen und Mineralsiiuren freies H.jO.j 
dar, das mit Ag NO. sich nicht mehr trübte, und wobei der Nieder- 
schlag nach Zusatz von Ätzbaryt sich klar in HCl löste. Unter 
Verwendung so hergestellter HjOs^Lösung findet nun Schilow 
folgendes: Cholera\ibrionen sollen bei einem Zusatz 1 : 200 in 
5 Minuten, bei 1 . 300 noch nicht in 1 Stunde abgetötet werden 
(XB die Versuche wurden in BouillonaufsehwemmuDg angestellt). 
Typhus wurde bei 1 : HO«) bis 400 in aO Minuten, bei 1 : 1000 in 
3 Standen vernicbtet. Auffallend ist übrigens, daCs dieser Autor 
im Gegensati zu anderen Forschem fttr Gholeiavibrionen eine 
höhere Widerstandsfähigkeit gegenüber der Einwirkung des Des- 
infiziens konstatiert als für TypbusbazUlen. Zu diesen Arbeiten, 
die sich auf die |£rmtttlung des Desinfektionswertes von HjO^ 
und um deesen Brauchbarkeit sur Trinkwasserbereitung beziehen, 
gesellt sich dann noch eine Untersuchung von Gott stein, 
welche ein auffallendes Symptom bei der HsOs-Einwirkung, 
nftmlich die Entwicklung von Gasblasen, als Ausgangspunkt 
wftblt. Diese Gasentwicklung bei II vU^. Wasserdesinfektion ist 
nach Gott stein bezüglich der Quantität des entwickelten Sauer« 
Stoffs, sowie bezüglich der Intensität seiner Abspaltung ]iropor- 
tional der in der Flüssigkeit enthaltenen Bakterienmenge, voraus- 
gL'set/.t, dfxh keine lebenden Zellen ponst in der Flüssigkeit 
vorhanden sind. Diese Aiiüahme verauiaiste Gott stein, HoO.j 
als makroBkopiscben Indikator für den Bakteriengehalt von 
Wasferproben zu empfehlen, du erst bei einem Gehalt von über 
1000 Bakterien in 1 ceni diese Reaktion deutlich auftrete. Diese 
letztere Behauptun«; hestelit jedcich nur dann zu liecht, wenn 
aufser den Bakterien keinerlei durch IIoO« oxydierbare Sulistauzen 
im Wasper vorlianden, und Laser P). der die Behauptungen 
Gott. Steins widerlegte, wies nach, dafs sogar in sterilem Wasser 
Gasentwicklung erfolge, also von Keimen vollständig unabhängig. 
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Auf Grund einer grofseu lleihe von Desinfektionsversuchen 
mit H2O0, die wir, ausgehend von den Angaben Altehoefors, 
dafs eine Konzentration 1 : 100() bei 24ötüudiger Einwirkung 
am geeignetsten sei, im S.S. 1903 systematisch durchführten, 
fanden wir eiiien Zusatz von 0,1 — 0,2 : lOOU IhO., zur Erzielung 
einer nruk(i.«chen Wasserdesinfektion für ausreichend, vorausgesetzt, 
dafs man ein einwandfreies IfoOo, w^ie es das Merck sehe 30j)roz. 
H^O^ darstellt, verwendet nnd die Gewinnung kemes sterilen, 
sondern eines möglichst keimarmen Wassers im Auge hat. Von 
diesen Versuchen seien nor die letzten ausschlaggebenden hier 
aufgeführt: Das Versuohswasser wurde einem Umflutgraben ent^ 
nommen, zur Entfernung der Schwebestoffe mit Fliefspapier 
liltricrt, zn je 500 ccm auf sterile Glaskolben gefüllt und mit 
HsOs in 1 proz. Lösung versetst, so dafs eine Lösung 0,1 : 1000 
entstand. Es worden awei gleiche Kolben mit H^Os in dieser 
Weise behandelt^ ein dritter diente aar Kontrolle. 



Tabelle G. 
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1Tmflu^raben>WaMer, anTerdfinnt 


I. J*rolM- 
Ziiiiats 
H,0, : 0.1 

: 1000 


II. I'rc>l>e 
ZuaaU 

ir,0, : 0.1 
: 1000 


Kontrolle 

ubne 


Keimzahl bei Beginn der Vcn^uchrH . . . 


11 400 


41 400 


41400 


> nach 1 '/« Stunden Versuchsdauer 


10 368 


13 920 


32 256 






11424 


um 




6336 


6432 


39744 


> > 10 > » 


6 240 


5888 


45 312 


> > 24 > > 


252 


64 


QO 


ParallslTSna^ 








Keimiabl bei Bepinn des Wrpnche» . . . ' 


' 15 799 




15 792 


> nach 14 Stunden Versuchsdauer 


16» 






t » 17 » » 


19 




OB 


> > SM » > 


8 




CD 



In der ersten Reihe dieses Doppelversuches setzt ein Gehalt 
von IloOa 1,0 : 10000 die pehr hohe Keimzahl in einem umeiiieu 
Wasser (nähere Angaben später) in 24 Stunden von 41400 auf 
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54 Keime herab. In der zweiten Serie ist der Erfolg noch aus- 
gesprochener. Die Proben wurden wiederholt uud besoiiders vor 
jeder Entnabme durchgeschüttelt, die Zähhiiig der Gelatineplatten 
wurde 00 spät wie möglieh vorgenommen, damit auch etwa sehr 
laugsam wachsende Kolonien mit in Rechnung körnen. 

Ein weiterer Versuch war folgender: Zu Kolben mit öÜOccm 
sterilem Wasser wurden 0,5 ccm von 24 stündiger, dichtgewachsener 
Typhus- und Cholerakultur (Bouillon) ziio;eset2t, so dafs 2 Kol 
ben mit Cholera, 2 mit Typhus infiziert wurden, ^/s Stunde nach 
der lutizierung wurden die Kolben tüchtig durchgeschüttelt, von 
jedem eine Kontrollprobe von 1 ccm entnommen und damit 4 Bouil- 
lonröbrchen infiziert. Darauf wurden die Kolben mit dem aus der 
Tabelle ersichtlichen Prozentsatz von 1^0^ versetat, und msmsh be- 
stimmten Zeiträumen Probekulturen in der Weise angelegt, dab 
je 1 ccm von dem Inhalt eines Kolbens — nach vorherigem Schüt- 
teln desselben — su einem Kultunührchen mit 9 ccm steriler 
Bouillon, und von diesem wiederum 1 ccm in ein zweites gleiches 
Rohrehen gegeben wurden. Diese Anordnung wurde getroffen, 
um eine etwaige Hemmungswirkung durch mitflbertragenes Des* 
infeküonsmittel auszuschliefsen. Die beschickten BouillonrOhr> 
eben wurden bei 37 gehalten. 

Tabelle II. 



Steriles 



Zufate H,0, : 0,25 ; 1000 H,0 
Klb.I: Typhus Klb. II: Cholera 



1 : 10 



1 : 100 



1:10 



1:100 



Zusatz H,0, : 0,12r) : 1000 H,0 

Klb. lU: Typhuail Klb. IV : Cholera 
1 : 10 1 : 100 ll 1 : 10 1 : 100 



Enlnalinie 
nach : 

>/a Stande 

1 

IVs Stunden 
8 > 
8 

4 t 



+ 
4- 



-f- = Wachäluuj, Bouillon getrübt, 
— = kein Waidiatuiii, Bouillon blank. 



Der Versuch lehrt, dafs durch 0.125: l(XMj Il,,ü._. Ty|)huP 
baziUen in weniger als 4 Stunden, Choieravibrioueu in weniger 
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als ^/g Stunde abgetötet wurden. ^) Die zu Beginn entnommenen 
Kontrollröhrchou zeigten üppiges Waclistum. — Diesen Versuch 
wicderholton wir mit der Modifikation, dafs keimreiches Flufs- 
wasser als Ausgangsmaterial verwendet und jedem Kolben 0,25 ccm 
Typhus und gleichzeitig 0,25 ccm Oliolerabouillon zugesetzt wurde. 
Neben den Bouillonkiilturen wurden noch Gelatineplatten an- 
gelegt, und nach 6 Stunden Versuclisdauer der ganze Kolben- 
inhalt in alkalische Iproz. Peptonkochsalzlösung verwandelt, um 
eventuell durch Anreicherung Cholera Vibrionen nachweisen zu 
können. Bei Beginn des Versuches wurden 25000 Keime pro 1 ccm 
gezählt; bei der ersten Probeentnahme nach 3 Stunden war das 
Maximum der gezählten Keime 35 pro 1 ccm. In keinem Falle 
gelang es uns, CboleraTibriouen durch die Nitrosiudolieaktion, 
welche die verwendete Stammkultur ausgesprochen gibt, nach- 
' zuweisen. Die spezielle Untersuchung auf Typbus durch 
Agglutination konnte bei dem Vorhandensein vieler anderer wie 
Typhus wachsender Bakterien, nur an Stichproben und hier mit 
negativem Resultat durchgeführt werden. Bezflglich der l^phuB- 
abtdtung kann deshalb kein definitives Urteil gefällt werden (man 
mufs mit geeigneteren Nfihrmedien, Anreicherung nach Hoff mann 
und Ficker und Kultur auf v. Drigalski- und Oonradi> 
Nährböden nachnntersuchen), und wir unterlassen daher die 
AnfQhrung der Tabelle. 

In keinem Falle wurde bei den Versuchen mit natflrlich- 
keimhaltigen Wasser bei einem H2O2- Zusatz von 0,1 : 1000 H2O2 
Keimfreiheit, sondern nur erhebliche Verringerung der Keim- 
zahl erzielt, und es war von Anfang an auch nicht die Absicht, 
alle Keime zu vernichten. Ein absolut keimfreies Trinkwasser 

— dessen Bereitung die meisleii Autoren als Endziel betrachten 

— ist für den menschlichen Organismus, dessen Verdaunngs- 
prozefs zum grofsen Teil auf die Tätigkeit von Mikroorganismen 
angewiesen ist, durchaus nicht erforderlich, und wenn auch die 
gewöhnlichen Wasserbaklerieu sicherÜch keine Bedeutung für 

1) Mehrere Kontrollniitenttehangen mit Gelatineplattenverfditeii eefgteii, 

dafs je nach '1er absoluten Menge der sageeetzten Spaltpilze die Kein» 
freibeit froher oder efiäter eintrat. (Siehe auch lotsten Abeets.) 
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den Tterköiper haben, ihr Fehlen alao kein Nachteil ist, so bleibt 
dennoch »keimfreies Trinkwasserc eine Übertriebene Anforderung. 
Zudem haben Tor kurzem Pros kau er und SchOder bei der 

Untersuchung der Wiesbadener Ozonisieningsanlagen bewiesen, 
wie ein Desinfektionsmittel (im angeführten Falle Ozon) die 
pathogenen Keime eines Wassers wohl abtöten kaiiu, ohne dabei 
das Wasser keimfrei zu machen. Ein gleiches Verhalten möchten 
wir auch für das analog wirkende H.jOo annehmen, ohne vorerst 
den strikten Beweia dafür erbraclit zu haben. 

Alle bisherigen Vorsuche waren mit eisenfreiem WuMser an- 
gestellt, und der Gedanke, dafs ein Eisengelialt die Wirkung des 
H,0., irtjendwie beeinflussen könnte, gab uns Anlafs zu folgenden 
Versuclien. Ein Kolben wurde wie vorher mit 0,1 : KKX) \\/)-2 
versetzt, einem zweiten wurde aufserdeni noch 0,02 : IOC) FeS()4 
angegeben, ein dritter diente ohne Zusatz als Kontrolle. FeS04 
verursachiin dieser Menge eine kaummerkliche I^übang und kommt 
natürlicherweise in Gewässern vor, ohne dieselben ungeniefsbar zn 
madien; es nimmt sehr begierig Sauerstoff auf und fällt mit ihm 
als wasserunlö.sliche Eisen verbindungaus. Fr HQ^ könnte nun sowohl 
forderlich als hinderlich für die fisO^-DesinfektioD sein; es könnte 
die Wirkung des H3O2 begünstigen, indem es als katalytisch 
wirkende Substanz die Umsetsung des. H^Ot und den Übertrag des 
0 anf ozydable Substanzen besdileunigen oder hemmen durch 
Eigenverbraudi von nascierendem Sauerstoff. Jedenfalls tritt bei 
Zusatz von H^Os zu fercosulfat>haltigem Wasser ein rascherer Aus« 
fall der Eisenveibindung ein. Der unter den ebenangefahrten 
Gesichtspunkten angestellte Versuch hatte folgendes Ergebnis: 



. Tabell« £ 



WAtuor : Zu- Wasser ; 0,1 
nto von 2 IflOO H«Ot »< 
0.1 : 100 0,«2: lWfaSi\ 



Kontrolle 



Nr. I Nr. n 



Nr. Hl 



Keimzahl b«i T'eginn des Vereaches 
* nach 1 '/t «Stunden . . , 
» »27, » . . . 




888 
Ul 
11 
8 
6 
4 



2 888 



17 

2 
3 
3 



2 888 



1296 
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Wie aus der Tabelle erriehtiich, ist man darofa einen ZusaU 
von 1 ; 1000 H^Os imstande, ein keimraiohes Wasser, unabb&ogig 
von einem gleiehzeitig vorhandenen loslichen Eisensais, in 
weniger als 4 Standen in keimannes Wasser su verwandeln. Zur 
Sicherung wurde dieser Versuch wiederholt und noch auf swei 
weitere wasserlösliche Bisenpräparate ausgedehnt, nftmlich Ferrum 
carb. saccharat. und Ferrum oxydat saccharat Das Ausgangs- 
wasser wurde wiederum einem Umflutgraben entnommen und 
um das Zehnfache mit Leitungswasser verdünnt. H^Os-Zusatz 
0,1 : 1000; Zusatz der Eisensalze 0,02 : 1000. 



Tabelle X. 





UDflatgzmbeii'WMaer 




I. 


II. 


m. 


IV. 


V. 




N 

il- 


sin . 




> «»s 


oS 
3" 


Keimiahl bei Beginn le> v. r < h js 

abeiiüb U Uhr 


2üö6 


2 686 


2686 


2686 


2 686 


» nach 12 Stunden . . . 


998 


6 


6 


8 


5 


» »18 » ... 


464 


6 


5 


8 


T 


> »34 t ... 


1160 


5 


S 


4 


T 


ParallelTersneh* 








Keimiabl bei Beginn des Verauches 

morgend 9 Uhr 


.9 024 
16819 


9 024 


9024 


9024 


9 024 


» nach 6 Btonden . . . 


11 


4 


9 


10 


» »12 > ... 


3 904 


14 


4 


G 


6 


> » > ... 


|878S 


2 


8 


4 


2 



Die Wasserproben zeigen ein gleiches Verhalten wie bei 
Versuch J; insonderheit übt auch der Zucker in den Saccharat- 
eisenverbindungen, der darin ja im Überschufs vorhanden, keinen 
störenden Einflufs auf den Reinigungseffekt aus, und es sdieint 
uns dieser Umstand darauf hinsudeuten, dafs wiederum, Ähnlich 
wie hei der Osonisierung, der Angriff des nasderenden O leichter 
auf die lebende Bakteriensubstans — nach . Gottstein sollen 
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die Nakleoalbumine durch HjO, beionden leicht oxydiert werden 
— &1b auf die ttbrigeu oiganiacben Snbataosen erfolgt Dab im 
übrigen die absolute Ansahl der Bakterien oder leicht oxydabler 
organischer Substanz bei einem so einfachen chemischen KOrper, 
wie ihn das HjO, darstellt, einen deutlichen Einflafs auf die 
Desinfektionsbreite ausübt (siehe Schi low u. a.), bedarf keines 
Beweises, aber solange die Gröfse der AUiniiat des O zu den 
einzehien Substanzen nicht festgelegt ist, gestattet die Struktur eines 
Oxydationsmittels keinen Schlufs auf seine Ergiebigkeit als keim- 
tötendes Mittel. Dfis }{X)., ist bei 0,1:1000 Zusatz noch nach 
Tagen in Wasser nachweisbar; so wurde z. B. in der Wusaer- 
probe (Tab. G) nacli 4 Tagen noch ein Geluüt von 0,057 : 1000 
HoO.. titrimetriscb nachgewiesen Der Gehalt an organischer 
Substanz betrug am 4. Versuclistage in der Kontrolle (ohne U2O3): 

5,45 ocm, in der mit H^C^ Tersettten Probe: 2,9 ccm Normal- 

Kaiiumpermanganatlüsung. 

Diese Zahlen wurden dadurch gewonnen, dafs zunächst in 
der KlÜte unter HsSOf-Zusatz mit Vioo^- KMnO|-iiösnng hie zur 
schwachen Botfftrbung titriert wurde; der Verbrauch wurde auf 
H^Oa bezogen. — Wir waren hierzu berechtigt, weil die Kon- 
trolle (ohne HsOs-Zusats) nur Spuren von Körpern (Nitriten) 
aufwies, welche Kaliumpermangaiiat in der Kftlte reduzierten. — 
Alsdann wurden 20,0 ocm ^6m^* KMn04 weiter zugegeben und 
10 Min. lang gekocht; nach dem Kochen Hinzufflgen von 
20,0 ccm V«M»N. (COOH)| und Zurttcktitrieren des Überschusses an 
Oxalsfture wieder bis zur schwachen RotCftrbung. Der Verbrauch 
an Ealiumpermanganai in der Hitze wurde, wie Üblich, auf 
ozydable (organische) Substanz bezogen. Alle diese Bestim- 
mungen wurden doppelt ausgeffthrt 

Auch hier zeigt sich also wieder, dafs HaOj, wenigstens in 
der Konzentration 0,05 : 1000 neben oxydabler Substanz in Lo- 
sung bestehen kann. Ein analoges Verhalten findet sich bei 
HsOs-Zusatz zu alkalischer Bouillon. Soldie Bouillon mit H20.^ 
im Verhältnis 0,1:1000 versetzt und im Brutschrank hei 37* 
gehalten, gibt noch nach Tagen sichere Reaktion. Bringen 
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wir SU dieser Bouillon nun Typhuskulturaufschwemmung, so 
tritt bei märsigem Zusatz (etwa 2 gti einer 24standigen Bouillon- 
kultur) ein Absterben der Typhusbazillen ein, die Bouillon bleibt 
dauernd klar und HoOg-Reaktion positiv; setzen wir nunmebr 
zu efnem solchen BoaillonrOhrchen noch weiter Typhuskultur 
in genügender Menge (2 — 3 Platinösen Agarkultur) zu, so findet 
ein Absätti^en des noch vorhandenen 11.^0. statt, und der Über- 
scbufa an Ty^diusbazilluii kann sich nun vermehren; untersuchen 
wir jetzt auf ILÜ^., .so Uifst sich dasselbe mit Ferrosulfat- und 
Jodzinkstärkelösung: nicht mehr nachweisen. H^O., kann also 
auch in der au organischer Substanz reichen Niihrlösung be- 
stehen und zwar in einer Konzentration, die Bakterien noch 
energisch abzutöten vermag. Erst dmch <his Zugeben von Bak- 
terien wird es entweder rein chemisch oder biologisch umgesetzt: 
möglicli wäre es auch, dals beide Zersetzungen nebeneinander 
stattfänden. 

Unter den eben angeführten Gesichtspunkten ist auch die 
Hemmungswirkung des Wasserstoffsuperoxyd es auf Bakterien- 
Wachstum in Nährlösung zu betrachten. In der Literatur finden 
wir sehr verschiedene Zahlen für Wachstumshemmung von 
Typliusbazillen, z. B. einen Grenzwert von 1,0 HgOo : 15000,0 
Nährlösung (Boui1](»n) angegeben. Wir beobachteten wiederholt 
Wachstum von Typhusbazillen, wenn wir einem Bouülonröhrchen 
von 10,0 com Inhalt so viel Wasserstollsupeioxyd zusetzten, dats 
eine Konzentratton l : 10000 entstand, und dieses ROhrchen 
dann mit 4 gtt. einer dichtgewachsenen 248tündigen Typhus- 
bouillonkultur infizierten. Auch bei einem höheren Gehalt, z.B. 
1 : 5000 tritt Wachstum ein, sofern nur eine genflgende Bak- 
terien menge zur Infizierung verwendet wird. Das Näbnubstrat 
wird durch H202-Zusatz offenbar nur wenig veiilndert; die ganze 
Hemmungswiikung, wenn man von einer solchen im' vorliegen- 
den Falle überhaupt reden darf, ist als quantitativ auhsufassen, 
d. h. Wasserstoffsuperoxyd und Bakterienmenge reagieren auf- 
dnander; ist HjO^ im Oberschufs, so werden alle Bakterien 
vernichtet, sind die Bakterien im Übermafs vorhanden, so tritt 
Wachstum ein. 
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Diese Wachstamsuntenachungen patiiog^ner Bakterien in 
NfilirlOsuQg fanden bei 37^ statt und gestatten keinen Selilufs auf 
das Verhalten derselben Bakterien im Wasser bei natürlichen Tom- 
peraturyeifailtnissen. Hier befinden sich diese IMKkroorganismen 
sowohl bezüglich der Temperatur als auch bezüglich ihrer E^ 
n&hrung in einer meist sehr ungünstigen Lage und haben aufser* 
dem noch den Konkarrenzkttm]^ mit den natfirlidien Wasser- 
bakterien zu bestehen, welche auf die vorhandenen Existenz- 
bedingungen akkommodiert sind. Diese Umstände müssen bei 
der Wasserstüffäuperoxyddesinfektion des Wassers ebensogut aus- 
schlaggebend sein wie die absolute Anzahl der vorhandenen 
Bakterien. Nfliiere Unteräuciiuiigtii hierüber behalten wir uns 
vor. Zum Schlüsse sei noch iuif einen Umstand hingewiesen, 
der die bakterientötende Wirkung der Luftdurchspülung, die wir 
im ersten Teile dieser Arl)eit beluuidelt, mit der ILOs-Desinfek- 
tion nahe verwandt erscheinen läfst: nach Schone C"^') findet 
sich normalerweise, wenn auch nur in Spuren, in der Luft 
Wasserstofisuperoxyd, und es ist daher sehr wohl denkbar, dnfs 
die keim vernichtende Wirkung der Luft unter den angeführten 
Bedingungen eine HqOs- Wirkung ist; auch die Selbstreinigung 
der Flüsse beruht nach Dieudonnö, z. ß. auf Wasserstoff- 
superoxy d Wirkung. 

Überblickt man die angeführten Untersuchungen über Ver- 
besserang des Trinkwassers durch Zusatz von Wasserstoffsuper- 
oxyd, so ergibt sich, dafs diesem Mittel ein höherer Deeinfektions- 
wert und grüIlMre Brauchbarkeit zur Trinkwasserbereitung be- 
sonders für kleine Verhältnisse zuerkannt werden mufs, als dies 
bisher der Fall war. Wasseistofbuperoxyd wird Jetzt in SOproz. 
haltbarer Lösung in den Handel gebracht; es labt sich daher 
zur Wassersanierung auf Expeditionen etc. leicht mitführen und 
stellt au<di für den Hausgebrauch ein wohlverwendbares Des- 
infektionsmittel dar. 
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